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«Словарь радиолюбителя» содержит краткое истолкование боль- 
шого числа терминов и понятий, с которыми приходится встречаться 
при чтении литературы по радиоэлектронике, а также некоторые све- 
дения об организации радиовещания и радиолюбительства и справки 
библиографического и исторического характера. Основная цель «Сло- 
варя» — облегчить радиолюбителям понимание текстов при чтении 
разнообразной радиотехнической литературы и получение элементар- 
ных справок в областях радиотехники, электроники, автоматики, ки- 
бернетики и других отраслей науки и техники, развившихся на базе 
радиоэлектроники. «Словарь» может быть полезен также и инженерно- 
техническим работникам нерадиотехническйх специальностей при чте- 
нии литературы, в которой освещаются вопросы применения современ- 
ной радиоэлектронной аппаратуры и радиотехнических методов в раз- 
личных областях науки и техники. 
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ПРЕДИСЛОВИЕ 


Первое издание «Словаря радиолюбителя», автором которого яв- 
лялся крупный советский ученый в области теории колебаний, механики, 


физики и радиоастрономии | С. Э. Хайкин |, вышло в серии «Массовой 


радиобиблиотеки» в 1951 г. объемом 21 авторский лист. 

В 1960 г. появилось второе, значительно дополненное издание 
«Словаря» объемом 51 авторский лист под редакцией И. П. Жеребцова. 
Основную задачу «Словаря» С. Э. Хайкин видел «в том, чтобы помочь 
радиолюбителю по мере надобности пополнять и уточнять свои знания 
и физические представления о тех понятиях и явлениях, с которыми 
радиолюбитель может встретиться не только в своей практической дея- 
тельности, но и при чтении литературы по широкому кругу вепросов, 
касающихся радиотехники и ее разнообразных применений» (из преди- 
словия автора ко второму изданию). 

При подготовке третьего издания издательством было принято 
решение, сохранив общий характер и назначение «Словаря», значитель- 
но расширить его рамки. Было признано необходимым дополнить «Сло- 
варь» большим числом новых терминов, появившихся в результате бы- 
строго развития как основных разделов собственно радиотехники (теле- 
видения, техники полупроводниковых приборов, импульсной техники 
ит. д.), так и смежных с радиотехникой дисциплин, таких, как автома- 
тика, кибернетика, электронная вычислительная техника и т. д. Учи- 
тывая, что такая задача была бы не под силу одному автору, к подготовке 
третьего издания «Словаря» по просьбе С. Э. Хайкина была привлечена 
группа авторов, являющихся специалистами в соответствующих обла- 
стях. 

При таком расширении и переработке «Словаря» в качестве основы 
его, составлявшей почти половину объема, сохранились общерадиотех- 
нические материалы (физические основы электротехники и радиотех- 
ники, электронно-ламповая техника, вопросы излучения, распростра- 
нения и приема радиоволн и т. п.), написанные С. 9. Хайкиным. 

В составлении новых статей приняли участие по разделам: автома- 
тика и телемеханика — Е. И. Баранчу к; электроакустика и звуко- 
запись — Г. С. Гензел ь; импульсная техника — Л. М. Гольден- 
берг и Г. Г. Меньшиков; полупроводниковые приборы — 
В. К. Лабутин; кибернетика — Л. П. Крайзмер иВ. П. Со- 
чивко; электронная вычислительная техника — Л. П. Крайзмер 
иА. Ф. Чивиле в; телевидение, фототелеграфия и электроннолучевые 
приборы — А. М. Халфин; радиолокация и радионавигация — 
Н. А. Шахбудагов; сведения биографического и исторического ха- 
рактера — В. А. Бурлянд. 

Редактирование третьего издания, которое было выпущено в 1966 г. 
объемом 55 авторских листов, осуществлялось Л. П. Крайзмером и 
С. Э. Хайкиным. 

При подготовке нового, четвертого издания «Словаря» перед редак- 
тором была поставлена задача, с одной стороны, дальнейшего увеличе- 
ния количества терминов, обусловленная появлением новых, в первую 
очередь полупроводниковых приборов, схем и устройств, и, с другой 
стороны, сокращения общего объема «Словаря» до 45 авторских листов. 
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4 Предисловие 


Для того чтобы удовлетворить этим противоречивым требованиям, 
оказалось необходимым значительно сократить объем ряда статей, 
в первую очередь за счет изъятия элементарных сведений по электриче- 
ству и магнетизму, содержащихся в курсе физики средней школы. УЧчи- 
тывая, что за более чем двадцатилетний срок, минувший после первого 
издания «Словаря», общая подготовка радиолюбителей в связи с введе- 
нием в стране обязательного среднего образования значительно выросла, 
такое сокращение статей не должно вызвать затруднений у читателей. 
С другой стороны, исходя из общей ориентировки на читателя со сред- 
ним образованием переработан в сторону облегчения ряд статей (на- 
пример, по автоматическому регулированию), в которых в предшествую- 
щем издании использовался аппарат высшей математики. -- 

Несколько новых статей по антенной технике для четвертого изда- 
ния написано Б. С. Ланде и А. В. Слоновым. При подготовке материалов 
четвертого издания большую помощь оказали В. 3. Гавриленкова, С. Л. 
Крайзмер и И. А. Фомкина, за что редактор приносит им глубокую бла- 
годарность. 

Все замечания по содержанию «Словаря» просим направлять по 
адресу: 192041, Ленинград, Марсово поле, 1, Ленинградское отделение 
издательства «Энергия». 

Л. Крайзмер 


УКАЗАНИЯ К ПОЛЬЗОВАНИЮ «СЛОВАРЕМ» 


Все сложные (состоящие более чем из одного слова) термины рас- 
положены в обычном порядке следования слов. Термины, содержащие 
собственное имя, в большинстве случаев начинаются с этого имени, 
например «Герца вибратор». 

В некоторых случаях, когда порядок следования слов неоднозначен 
(например, «Анодный ток» или «Ток анода»), термин помещен в «Словаре» 
дважды — в одном месте с объяснением, а в другом — со ссылкой на 
первый термин. 

В объяснительном тексте повторяется только начальная буква 
(большая) термина или все начальные буквы в случае сложных терми- 
нов, 

Термины, на которые в тексте делается ссылка, набраны курсивом. 


Аберрации — искажения при 
оптической и электронно-оптиче- 
ской фокусировке. Различаются 
А. дифракционные, связанные с 
волновой природой световых и 
электронных лучей, хроматиче- 
ские, связанные с различным пре- 
ломлением лучей разной длины 
волны или скорости электронов, 
и геометрические, связанные с уда- 
лением лучей от оптической оси. 


Абсолютный уровень — см. 
Уровень. Громкость. 
Аварийный передатчик — спе- 


циальный судовой радиопередат- 
чик, служащий для передачи сиг- 
нала бедствия и координат судна, 
терпящего бедствие. А. п. снаб- 
жается независимыми от бортовой 
сети источниками питания. 

Авометр —  ампервольтом- 
метр — комбинированный много- 
шкальный электроизмерительный 
прибор, используемый в качестве 
амперметра, вольтметра и оммет- 
ра. 

Автогенератор — ламповый ге- 
нератор или генератор на тран- 
зисторах с самовозбуждением. Ко- 
лебания, создаваемые А., принад- 
лежат к классу автоколебаний. 

Автодинный прием — прием на 
регенератор, создающий собствен- 
ные колебания, частота которых 
отлична от частоты принимаемых 
колебаний. В результате детекти- 
рования этих двух колебаний по- 
лучается колебание с частотой, 
равной разности частот принимае- 
мых и местных колебаний. А. п. 
применяется для приема на слух 
телеграфных сигналов по методу 
биений. 

Автокод — язык символиче- 
ского программирования, с по- 
мощью которого можно составлять 
программы в содержательных о0бо- 


значениях. Все величины, входя- 
щие в программу некоторой зада- 
чи, получают легко запоминаю- 
щиеся мнемонические обозначе- 
ния. Коды операций также за- 
меняются понятными обозначе- 
ниями, например: С — сложение, 
В — вычитание, У — умножение 
и т. п. Операнды могут получать 
любые названия, укладывающиеся 
по длине в заданное количество 
символов. Таким образом, про- 
граммист освобождается от необ- 
ходимости помнить адреса операн- 
дов, распределять память, про- 
изводить перекодировку больших 
участков программы в случае за- 
мен или исправлений отдельных 
команд. Всю эту работу за него 
делает транслятор, который пере- 
водит символическую программу 
на машинный язык, осуществляет 
распределение памяти, сигнали- 
зирует о наличии типичных оши- 
бок, производит загрузку про- 
граммы в память машины на отве- 
денное ей место и т. д. 

Автоколебания — колебания со 
стационарной амплитудой (не- 
затухающие колебания), амплиту- 
да, частота и форма которых опре- 
деляются свойствами самой си- 
стемы, создающей эти колебания. 
А. происходят в электрических 
(ламповый генератор) и механи- 
ческих (колебания маятника) си- 
стемах. Системы, способные со- 
вершать А., называются автоко- 
лебательными. 

Во многих автоколебательных 
системах можно выделить два ос- 
новных элемента — колебатель- 
ную систему, способную совер- 
шать собственные колебания, и 
устройство, автоматически регу- 
лирующее поступление энергии 
из поддерживающего колебания 


6 Автомат 
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источника в колебательную си- 
стему и обеспечивающее постоян- 
ство амплитуды А., например 
в ламповом генераторе (колеба- 
тельный контур и электронная 
лампа), в часах (маятник и меха- 
низм часов). В некоторых слу- 
чаях, например в блокинг-генера- 
торах, такое разделение провести 
невозможно, и картина поддержа- 
ния А. становится более сложной. 
Однако баланс энергии, подво- 
димой в систему и расходуемой 
в системе за период, должен соб- 
людаться во всех случаях, так 
как А. должны быть стационар- 
ными. Расход энергии в системе 
зависит от амплитуды колебаний, 
ноэтому поступление энергии в си- 
етему должно находиться в опре- 
деленной зависимости от ампли- 
туды колебаний. Такая зависи- 
мость может быть осуществлена 
только в нелинейных цепях и 
только при определенных ампли- 
тудах колебаний. Например, в 
ламповом генераторе изменять ам- 
плитуду можно, изменяя величину 
обратной связи. 

Автомат — электронное, элект- 
рическое, пневматическое, меха- 
ническое или какое-либо иное 
устройство, в котором без участия 
человека выполняются процессы 
получения, преобразования, пере- 
дачи и использования информа- 
нии, энергии или переработки 
вещества. А. — одно из основных 
нонятий кибернетики, хотя исто- 
ричеески оно издавна применя- 
лось в технике и в традиционной 
автоматике. В настоящее время 
наибольшее внимание привле- 
кают так называемые цифровые 
А., под которыми понимаются ло- 
гические и арифметические уст- 
ройства дискретного действия, в 
частности широко известные уни- 
версальные цифровые вычисли- 
тельные машины. Собственно ана- 
лиз и синтез цифровых автоматов 
и составляет основу теории про- 
ектирования цифровых вычисли- 
тельных машин. В последние го- 


ды появились устройства, кото- 
рые иногда называют высшими 
автоматами. В основном это А. 
неарифметического действия, 
предназначенные для решения та- 
ких «интеллектуальных» задач, 
как опознание образов, эвристи- 
ческий поиск решения задачи, 
самообучение, саморемонт и т. п. 
В теоретической кибернетике 
вводится понятие абстрактного А. 
Примером такой абстракции яв- 
ляется конечный А. В рамках 
теории конечных А. абстраги- 
руются от вопросов технической 
реализации и все построения про- 
водятся на уровне математиче- 
ского и логического анализа. 
Техническая кибернетика рас- 
сматривает большое число реаль- 
ных автоматов, применяемых в 
нромышленности, на транспорте, 
в военном деле, торговле, связи 
и т. д. При этом широко исполь- 
зуются методы анализа и синтеза 
А., разработанные в рамках тео- 
ретической кибернетики, если они 
доведены до инженерного уровня. 
Автоматизация комплексная — 
этап автоматизации технологиче- 
ских процессов, отдельных уча- 
стков, цехов, заводов, при кото- 
ром все операции осуществляются 
по заданным программам с по- 
мощью различных автоматиче- 
ских устройств. При А. к. эти 
устройства выполняют функции 
управления, регулирования, кон- 
троля и сигнализации. Функции 
людей сводятся к наблюдению за 
ходом процессов и анализу их, 
периодическому ремонту и т. д. 
С возрастанием степени автомати- 
зации на автоматические устрой- 
ства возлагают все более сложные 
функции, к которым относятся, 
например, автоматическая налад- 
ка (настройка) оборудования, вы- 
бор оптимальных режимов и т. п. 
Для решения таких задач систе- 
мы А. к. должны включать в себя 
специальные автоматические уст- 
ройства, называемые управляю- 
щими машинами. Эти машины 
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позволяют централизовать управ- 
ление сложными производствами, 
резко повысить производитель- 
ность труда, координировать рабо- 
ту нескольких предприятий. При- 
мерами А. к. предприятий яв- 
ляются почти все крупные гидро- 
электростанции СССР. Удобны 
как объекты для А. к. предприя- 
тия с непрерывным технологиче- 
ским процессом (химические, ме- 
таллургические и т. п.). 

Автоматика — область науки и 
техники, занимающаяся построе- 
нием автоматических систем, к ко- 
торым относятся автоматизиро- 
ванные устройства, машины, цехи, 
заводы ит. д., выполняющие опре- 
деленные технологические функ- 
ции без непосредственного участия 
людей. Теоретической основой А. 
служит техническая кибернетика. 
Материальной основой А. яв- 
ляются автоматические приборы, 
устройства, средства автоматиза- 
ции, различные электронные, по- 
лупроводниковые приборы, вы- 
числительные машины и ТТ. д. 
СА. тесно связано автоматическое 
управление различными произ- 
водственными процессами. В за- 
висимости от формы управления 
и выполняемых функций различа- 
ют три класса автоматических 
систем: 1) системы с жестким уп- 
равлением; 2) системы автомати- 
ческого регулирования; 3) авто- 
матические системы настройки 
(самонастраивающиеся системы). 

Автоматические системы с же- 
стким управлением решают опре- 
деленные задачи без непосредст- 
венного вмешательства Людей 
в соответствии с заранее установ- 
ленной для них жесткой програм- 
мой или неизменной последова- 
тельностью действий. У таких 
систем информационные процессы 
не имеют какого-либо ‘существен- 
ного значения (станки-автоматы, 
поточные линии и т. д.). 

У остальных автоматических 
систем в основе функционирова- 
ния лежат процессы получения, 


переработки и использования ин- 
формации. Поэтому они должны 
включать в себя различные про- 
стые или сложные устройства для 
автоматического восприятия и пе- 
реработки информации. Такие 
устройства называют управляю- 
ЩИМИ. 

Автоматическая защита — од- 
на из форм автоматического управ- 
ления, применяемая для предупре- 
ждения повреждений или наруше- 
ний заданного цикла производст- 
венных установок при возникно- 
вении ненормальных режимов ра- 
боты. А. з. может быть основана 
на непосредственном контроле тех- 
нологических процессов либо на 
контроле нагрузки какого-либо 
агрегата. При действии А. 3. из- 
меряются параметры контроли- 
руемых величин (например, тем- 
пература, ток, напряжение, мощ- 
ность, уровень и т. д.) и при от- 
клонении их от нормальных зна- 
чений вырабатываются сигналы, 
предупреждающие об опасности 
или вызывающие автоматическое 
отключение. Характер и конструк- 
ция устройств А. з. зависят от 
свойств защищаемых объектов и 
специфики технологических про- 
цессов. 

Большое внимание уделяется 
А. з. в энергетических высо- 
ковольтных установках и распре- 
делительных сетях. Здесь задача 
А. з. состоит в том, чтобы отклю- 
чить поврежденное оборудование 
или участок сети, предупредить 
аварию или ограничить ее разви- 
тие. Общей задачей А. з. является 
повышение надежности систем 
энергоснабжения и автоматиче- 
ского управления. 

Автоматическая подстройка ча- 
стоты (АПЧ) — автоматический 
способ поддержания заданного 
значения частоты передатчика или 
настройки приемника на частоту 
принимаемой станции. В передат- 
чиках устройство АПЧ имеет 
целью устранить уходы частоты, 
вызванные изменением режима 
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генератора. В приемниках, рабо- 
тающих по принципу супергете- 
родина, необходимость подстрой- 
ки может быть вызвана не только 
изменением частоты принимаемой 
станции, но и уходом частоты ге- 
теродина в самом приемнике. Одна 
из схем АПЧ в приемниках при- 
ведена на рис. Получающиеся 


Смеситель 
Гетеродин 


при приеме сигналов колебания 
подаются с усилителя промежу- 
точной частоты на частотный 
детектор. При уходе частоты 
принимаемой станции или мест- 
ного гетеродина промежуточная 
частота изменяется и на выходе 
частотного детектора появляется 
постоянное напряжение, величина 
и знак которого определяются 
величиной и знаком отклонения 
промежуточной частоты от той, 
на которую настроен усилитель 
промежуточной частоты. Напря- 
жение с выхода частотного детек- 
тора подается на управитель, в ка- 


честве которого могут быть исполь- 8109 
зованы реактивная электронная 2+ 


лампа (включенная параллельно 
колебательному контуру гетеро- 
дина), варикап или реактивный 
транзистор. Вследствие этого ре- 
активное сопротивление данного 
устройства, а вместе с тем и ча- 
стота гетеродина изменяется так, 
что промежуточная частота воз- 
вращается к правильному значе- 
нию. В приемниках сантиметро- 
вых волн, где в гетеродинах при- 
меняются отражательные кли- 
строны, постоянное напряжение 
от частотного детектора подается 
на отражатель клистрона, вслед- 
ствие чего частота генерируемых 
им колебаний изменяется в нуж- 
ном направлении. 


Управитель 


Автоматическая радиометеоро- 
логическая станция (АРМС}) — 
метеорологическая станция, ав- 
томатически передающая несколь- 
ко раз в сутки метеорологические 
данные. АРМС имеют свои радио- 
передатчики, получающие питание 
от батареи гальванических эле- 
ментов большой емкости или акку- 


Детектор 


Частотный 
детектор 
муляторов (автоматически подза- 
ряжаемых от ветросиловой заряд- 
ной установки), и устанавлива- 
ются в труднодоступных местах, 
Автоматическая регулировка 
усиления (АРУ). Автоматическая 
регулировка чувствительности 


(АРЧ) — автоматическое измене- 
ние усиления, обеспечивающее по- 


Детектор 
АРУ 


АРУ 
и 


стоянство сигнала на выходе неза- 
висимо от силы приходящих ра- 
диосигналов. Одна из применяе- 
мых схем АРУ изображена на рис. 
Приходящие сигналы после уси- 
ления действуют на специальный 
диодный детектор (см. Диодное 
детектирование), который создает 
постоянное напряжение смещения 
Об в базе транзистора, усиливаю- 
щего колебания высокой или про- 
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межуточной частоты, причем уве- 
личение смещения — вызывает 
уменьшение усиления. Поэтому 
усиление оказывается тем мень- 
шим, чем сильнее принимаемый 
сигнал, и уровень сигналов на 
выходе приемника почти не изме- 
няется при изменении силы при- 
нимаемых сигналов. Чтобы умень- 
шение усиления начиналось с оп- 
ределенной величины и не ослаб- 
лялись малые сигналы, приме- 
няется делитель Ю1, Ю2, обеспе- 
чивающий пороговое Ис. Для того 
чтобы усиление не изменялось 
вследствие модуляции сигнала, 
что может вызвать демодуляцию 
и искажение сигнала, смещаю- 
щее напряжение, отдетектора АРУ 
подается через фильтр ЮС с боль- 
шой постоянной времени (^^ 0,1 
сек). Напряжение на конденсаторе 
С не успевает изменяться с часто- 
той модуляции и изменяется толь- 
ко при медленных изменениях 
амплитуды принимаемых сигна- 
лов, например при замираниях. 
Так достигается примерно по- 
стоянный уровень громкости при- 
ема, который устанавливается вы- 
бором режима АРУ. 
Автоматическая синхрониза- 
ция — поддержание одновремен- 
ности параметров каких-либо про- 
цессов, например частоты и фазы 
двух колебаний. А. с. широко 
применяется в осциллографах, те- 
левизионной технике, автомати- 
ке, телемеханике, телеметрии 
и т. д. А. с. осуществляется либо 
автономно, т. е. независимо, либо 
принудительно. Для принудитель- 
ной синхронизации автоколеба- 
тельных систем (см. Автоколеба- 
ния) используется, в частности, 
явление захватывания. 
Автоматическая система — со- 
вокупность машин и устройств, 
которые, взаимодействуя в про- 
изводственном процессе, выпол- 
няют определенные функции по 
заданному закону без вмешатель- 
ства человека. Различают два 
основных класса А. с. — цикличе- 


ские и информационные. Первые 
выполняют свои функции по за- 
ранее установленной программе 
(станки-автоматы, поточные ли- 
нии ит. д.). Вторые учитывают не 
только данную программу, но 
и информацию о внешних усло- 
виях, которая предварительно не 
может быть предсказана (следя- 
щие и регулируемые системы 
ит. д.). По структуре А. с. можно 
разделить на разомкнутые жест- 
кого управления, замкнутые с по- 
стоянной настройкой и замкнутые 
с автоматической настройкой. 
Автоматическая система регу- 
лирования — любая — система, 
предназначенная для поддержа- 
ния некоторой величины или не- 
скольких величин (регулируемых 
параметров) в объекте регулиро- 
вания на определенном заданном 
уровне. Действительное значение 
регулируемой величины опреде- 
ляется измерительным устройст- 
вом. В измерительном устройстве 
(а иногда в другом устройстве) сра- 
вниваются фактические значения 
регулируемых параметров с за- 
данными. Разность между ука- 
занными величинами (рассогла- 
сование) преобразуется, усили- 
вается и действует на исполни- 
тельные устройства. Последние 
изменяют количество энергии или 
вещества, поступающих в объект 
регулирования, таким образом, 
что регулируемые параметры под- 
держиваются на заданном уровне. 


Задание 
регулирования 


Внешнее 
возмущение 


Объект ь 
ВЕ регулирования м егулятор р 


Структурная схема А. с. р. 
‘содержит два основных элемента 
(рис.): объект регулирования и 
'регулятор. Кроме указанного на 
рис. задания, на А. с. р. дейст- 
вуют различные внешние возму- 
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щения, нарушающие нормальные 
режимы ее работы. Задача любой 
А. с. р. состоит в том, чтобы устра- 
нить влияние этих возмущений и 
возможно точнее выполнить за- 
Дачу автоматического регулиро- 
вания. 

А. с. р. принято подразделять 
в зависимости от типов приме- 
няемых регуляторов на системы 
непрерывного и дискретного дей- 
ствия. У непрерывных систем 
между всеми величинами, дей- 
ствующими на входе и выходе 
любых звеньев, существует непре- 
рывная функциональная зависи- 
мость. У дискретных систем ве- 
личины на выходе какого-либо 
звена регулятора представляют 
собой последовательности импуль- 
сов, параметры которых зависят 
от величин на входе этого звена и 
изменяются в дискретные момен- 
ты времени. 

Автоматические оптимальные 
системы — системы с управле- 
нием, обеспечивающим достиже- 
ние наивыгоднейших значений оп- 
ределенных критериев качества 
или‘ критериев оптимальности. 
А. о. с. появились в связи с высо- 
кими требованиями к быстродей- 
ствию, точности и надежности 
автоматических систем. Они поз- 
воляют довести быстродействие 
и точность до значений, близких 
к предельным, определяемым огра- 
ничениями на скорость, ускоре- 
ние, напряжение и другие пара- 
метры отдельных элементов си- 
стем. 

В состав А. о. с. должно входить 
управляющее вычислительное уст- 
ройство, при помощи которого 
выполняется анализ состояния си- 
стемы, поиск оптимального режи- 
ма и выработка соответствующих 
управляющих сигналов. 

Автоматический компенсатор — 
измерительное устройство, осно- 
ванное` на компенсационном или 
мостовом методе измерений, с ав- 
томатическими устройствами для 
уравновешивания. В качестве по- 


следних служат следящие системы 
высокой чувствительности. 
Принципиальная схема А. к. 
приведена на рис. Измеряемая 
величина ( (электрическая или 
неэлектрическая) воздействует на 


датчик, входящий в измеритель- 
ное устройство /, которое пред- 
ставляет собой мостовую или ком- 


пенсационную измерительную 
схему. В измерительное устройст- 
во входит также компенсирую- 
щий элемент. В зависимости от 
измеряемой величины и состоя- 
ния компенсирующего элемента 
на выходе измерительного устрой- 
ства возникает сигнал рассогласо- 
вания АИ, поступающий на вход 
усилителя 2. Усиленный сигнал 
подается на исполнительный дви- 
гатель 9, который перемещает ком- 
пенсирующий элемент так, чтобы 
устранить сигнал рассогласова- 
ния. Компенсирующий элемент 
механически связан с указателем 
и регистрирующим устройством. 

Автоматический контроль — ав- 
томатическое получение, обра- 
ботка и регистрация информации 
о состоянии объекта. Процесс 
А. к. разделяется на ряд более 
простых операций: 1) получение 
первичной информации о контро- 
лируемых величинах посредством 
измерений; 2) преобразование пер- 
вичной информации к виду, удоб- 
ному для дальнейшей обработки; 
3) выявление специфических осо- 
бенностей; 4) регистрация; 5) за- 
поминание и т. д. 

Основными устройствами для 
получения первичной информации 
являются первичные преобразо- 
ватели-датчики. Промежуточные 
преобразователи осуществляют 
усиление сигналов, квантование, 
различные математические опера- 
ции (интегрирование, сложение, 
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умножение и т. д.), кодирование 
и декодирование. Регистрация, за- 
поминание, сигнализация или пе- 
редача на расстояние обработан- 
ной информации служат в А. к. 
завершающими операциями. А. к. 
всегда является составной частью 
бслее сложного процесса автома- 
тического управления. 

Совокупность устройств, обес- 
печивающих А. к., называется си- 
стемой автоматического контроля. 
В зависимости от специфических 
свойств объектов, технологии, сте- 
пени автоматизации производства 
и т. д. различают следующие фор- 
мы А. к.: 1) единичный контрель 
одного параметра без связи с дру- 
гими источниками информации; 
2) множественный контроль ряда 
параметров; 3) параллельный кон- 
троль ряда параметров; 4) после- 
довательный контроль; 5) после- 
довательно-параллельный — конт- 
роль; 6) обегающий контроль с пе- 
риодическим подключением раз- 
личных источников информации; 
7) логический контроль, при ко- 
тором периодичность и длитель- 
ность подчиняются определенному 
алгоритму; 8) эпизодический конт- 
роль; 9) многоступенчатый конт- 
роль. 

Различают также локальный 
(местный), Дистанционный и теле- 
механический контроль. 

Автоматический поиск — про- 
цесс, в ходе которого автомат 
ищет некоторое значение одного 
параметра или значения ряда 
параметров так, чтобы обеспечить 
самонастройку автомата. Само- 
настройка, обеспечивающая оп- 
тимальное решение, может осу- 
ществляться за счет поиска эк- 
стремума некоторой функции не- 
скольких переменных. В научно- 
технической литературе исполь- 
зуется большое количество раз- 
ных терминов для обозначения 
устройств, осуществляющих 
А. п. — оптимизатор, экстремаль- 
ный регулятор, устройство А. п. 
эксгремума (минимума или мак- 


симума) функции, устройство са- 
монастройки на экстремум и т. д. 

В настоящее время А. п. — это 
не только теория, но и конкрет- 
ные технические решения. Оте- 
чественной промышленностью дав- 
но освоены оптимизаторы типов 
3-АО-10/5, 2-АО-12/5 и др., кото- 
рые используются для А. п. пара- 
метров, определяющих наилуч- 
шие_-показатели протекания тех- 
нологического процесса, наивы- 
годнейшего режима работы раз- 
ного рода систем. 

Автоматический привод — ав- 
томатическое устройство для при- 
ведения в движение рабочих орга- 
нов различных машин и управле- 
ния ими без участия человека. 

Наибольшее распространение по- 
лучили электрические А. п., ко- 
торые состоят из электродвига- 
телей и устройств автоматического 
пуска и управления. Последние 
выполняют следующие функции: 
автоматический пуск, торможе- 
ние, останов и реверсирование 
электродвигателей, а также авто- 
матическое регулирование по за- 
данной программе или с автома- 
тическим выбором наиболее ра- 
циональных режимов. Некоторые 
сложные А. п. включают в себя 
специальные вычислительные уст- 
ройства. 

Автоматическое регулирова- 
ние — одна из форм автоматиче- 
ского управления, которая заклю- 
чается в поддержании заранее 
заданных законов изменения уп- 
равляемых величин, характери- 
зующих технические процессы. 
Для осуществления А. р. система 
должна содержать автоматиче- 
ский регулятор. Существуют сле- 
дующие основные принципы А. р.: 
регулирование по отклонению ре- 
гулируемой величины от задан- 
ного значения; регулирование по 
возмущению или нагрузке; ком- 
бинированное регулирование, сов- 
мещающее предыдущие принципы. 

Автоматическое — резервирова- 
ние — автоматическое включение 
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в работу резервных источников 
питания и оборудования. А. р. 
используется при авариях, пере- 
грузках и других нарушениях 
режимов основного’ оборудования 
для обеспечения нормального хода 
технологических процессов. Ис- 
ходными командами для действия 
А. р. могут служить различные 
изменения неэлектрических вели- 
чин: давления жидкости или пара, 
уровня жидкости, скорости вра- 
щения и т. д. Например, при по- 
нижении давления воды в пита- 
тельной магистрали котельной мо- 
жет производиться автоматиче- 
ское включение резервного пита- 
тельного насоса с электроприво- 
дом и т. д. 

А. р. является средством повы- 
шения надежности работы машин, 
автоматических линий, цехов 
и т. д. Существует много вариан- 
тов А. р., из которых важнейши- 
ми являются постоянное и резер- 
вирование замещением. В первом 
случае резервные устройства при- 
соединены к основным в течение 
всего времени работы и находятся 
в одинаковом с ними рабочем ре- 
жиме; во втором — резервные уст- 
ройства замещают основные после 
их отключения. 

Автоматическое смещение — 
отрицательное напряжение сеточ- 
ного смещения, создаваемое за 


4 


Трансформатор 


счет падения напряжения, воз- 
никающего при протекании тока 
в. одной. из внешних цепей элект- 
ронной лампы. Применяется в ма- 
ломощных усилителях. Чаще все- 


го для этой цели в цепь катода 
лампы включается сопротивление 
Юх (рис.), на котором и создается 
А. с. Чтобы обеспечить постоян- 
ство напряжения А. с., Вх шун- 
тируется конденсатором Ск та- 
кой емкости, чтобы для токов 
самой низкой частоты его сопро- 
тивление было много меньше Юк. 

Автоматическое сопровождение 
цели — непрерывная выработка 
координат цели (производимая ав- 
томатически) в артиллерийской 
радиолокационной станции для 
передачи их в прибор управления 
стрельбой. Так как координаты 
цели непрерывно изменяются (на- 
пример, координаты воздушной 
цели), то для возможности ведения 
прицельной стрельбы по ней с по- 
мощью радиолокации необходимо 
непрерывное наблюдение цели и 
непрерывная передача ее коорди- 
нат в прибор управления огнем. 
Это может производиться автома- 
тически, посредством системы 
А. с. ц. В. соответствии © приня- 
той системой координат цели раз- 
личаются: 1) А. с. ц. по углу, для 
автоматической непрерывной вы- 
работки угловых координат: од- 
ной .(азимут или курсовой угол 
на цель) — в двухкоординатных 
станциях или двух (дополнитель- 
но — угол места цели) — в трех- 
координатных станциях; 2) А. с. ц. 
по дальности (см. Радиолокатор). 

Автоматическое управление — 
отрасль науки и техники, охва- 
тывающая средства автоматиза- 
ции, теорию и методы построения 
систем управления процесса- 
ми, осуществляемыми без не- 
посредственного участия людей. 
Любые процессы управления мож- 
но охарактеризовать некоторой 
совокупностью предписаний, обес- 
печивающих необходимое функ- 
ционирование объектов управле- 
ния. Такие предписания должны 
содержать определенную инфор- 
мацию о средствах автоматизации, 
возмущениях, — технологических 
процессах ит. д. 
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Современное состояние А. у. 
характеризуется созданием все 
более мощных и совершенных 
сведств автоматизации, исполь- 
зующих лучшие достижения нау- 
ки и техники. Современные систе- 
мы А. у. используют централиза- 
цию управления отдельными тех- 
нологическими процессами, целы- 
ми предприятиями (комплексами 
технологических процессов) и да- 
же большим числом различных 
предприятий. 

Автономная синхронизация — 
синхронизация, достигаемая ста- 
билизацией частоты местного гене- 
ратора развертки, работающего 
в режиме автоколебаний. Отно- 
сительная стабильность генерато- 
ров строчной частоты на приемной 
и передающей сторонах должна 
быть не хуже 10-8. При этом синх- 
ронизация кадровой развертки 
достигается путем деления часто- 
ты строк на стандартное число 
строк (номинальное). При А. с. 
необходима регулировка фазы 
строчной и кадровой частот для 
того, чтобы моменты начала строч- 
ной и кадровой разверток совпа- 
дали (введение в рамку). 

А. с. применяется в фототеле- 
графии и малокадровом телевиде- 
нии, где требования к стабильно- 
сти генераторов развертки на три- 
четыре порядка ниже, чем в Теле- 
видении вещательного типа. 

Автономное управление движе- 
нием — способ управления движе- 
нием без использования энергии, 
идущей от командного пункта или 
цели. Командный пункт исполь- 
зуется лишь для управления в ис- 
ходном положении. А. у. д. осу- 
ществляется по заданной про- 
граммной траектории автоматиче- 
скими устройствами, расположен- 
ными на движущемся объекте. Ос- 
новное преимущество А. у. д. 
по сравнению с другими видами 
управления состоит в наибольшей 
защищенности от организованных 
помех. Сущесгвенными недостат- 
ками А. у. д. являются непригод- 


ность для наведения движущихся 
объектов на маневрирующие и 
движущиеся цели и невысокая 
точность, почему обычно оно при- 
меняется в сочетании с другими 
видами управления. 


Автопараметрический резо- 
нанс — см. Автопараметрическое 
возбуждение. 


Автопараметрическое возбужде- 
ние — возникновение интенсивных 
колебаний в регенераторе при 
обратной связи, немного не дове- 
денной до самовозбуждения под 
действием периодической внеш- 
ней э. д. с. Частота возникающих 
колебаний близка к частоте на- 
стройки регенератора и точно 
вдвое меньше, чем частота внеш- 
него воздействия, т. е. происходит 
деление частоты. А. В. наблю- 
дается только в нелинейных систе- 
мах, в которых внешняя э. д. с. 
может создать условия для само- 
возбуждения колебаний с часто- 
той, близкой к частоте собствен- 
ных колебаний системы и точно 
в целое число раз меньшей, чем 
частота внешней э. д. с. 

А. в. наступает только при оп- 
ределенных соотношениях между 
частотой внешней э. д. с. и на- 
стройкой контура и носит харак- 
тер резонансного явления, поэ- 
тому называется иначе — авто- 
параметрическим резонансом. Но 
А. в. наступает только при огра- 
ниченных значениях амплитуды, 
т. е. существуют «порог» и «пото- 
лок». Явление А. в. впервые на- 
блюдалось польским ученым 
Я. Грошковским, детально изу- 
чено советскими учеными Л. И. 
Мандельштамом и Н. Д. Папалек- 
си, применено ими для деления 
частоты. 

Автопилот — автоматическое 
устройство, предназначенное для 
удержания летательного аппарата 
в заданном режиме полета без 
вмешательства человека. Управ“ 
ление летательным аппаратом за- 
ключается в сохранении режима 
полета или переводе с одного ре- 
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жима в другой в соответствии 
с заданной программой. Режим 
полета летательного аппарата оп- 
ределяется скоростью и высотой 
полета, курсом, а также горизон- 
тальностью положения в направ- 
лении, поперечном к направлению 
полета. А. включает в себя не- 
сколько автоматов, управляющих 


Летотельный 
олпарат 
Чувствительный 
элемент Е 


Исполнительное 
устройство 


Источник витония 


Обратная связь 


одним из перечисленных выше 
параметров. Каждый из автоматов 
состоит из следующих основных 


частей (рис.): чувствительного 
элемента, усилительных  уст- 
ройств‚ исполнительных  уст- 


ройств, источников питания, об- 
ратных связей, приборов контроля 
и управления. 

Назначение чувствительного 
элемента — реагировать на откло- 
нение режима полета от заданного. 
Такими элементами А. служат 
различные гироскопические си- 
стемы (см. Гироскоп). Усилитель 
усиливает сигналы отклонения и 
управляет исполнительным уст- 
ройством. Исполнительные уст- 
ройства (рулевые машины) откло- 


няют соответствующие рули ле- 
тательного аппарата, обеспечивая 
стабилизацию отдельных пара- 
метров. В современных летатедь- 
ных аппаратах (реактивных само- 
летах, ракетах и т. д.) применя- 
ются электронные А. с электриче- 
скими, электрогидравлическими 
или пневматическими исполни- 
тельными устройствами. 

Автостоп — приспособление для 
остановки в нужный момент дви- 
жущихся механизмов. Приме- 
няется, например, в радиолах и 
проигрывателях — граммофонных 
пластинок для автоматической ос- 
тановки двигателя или диска по 
окончании проигрывания. 

Автотрансформатор — транс- 
форматор, у которого витки одной 
обмотки составляют часть витков 
другой обмотки, т. е. обе обмотки 
частично совмещены. 


а) 


Г 206 НОЯ Вторичная 
6) 


Вторичноя 


Первичная 


6) 


Первичная 


Применяются понижающий А. 
(рис. а), повышающий (рис. 6) 
и регулируемый (рис. в) (см. 
Вариак). 

Автоэлектронная эмиссия (хо- 
лодная эмиссия) — вырывание 
электронов из металла сильным 
электрическим полем. Благодаря 
А. э. при очень сильных ускоряю- 
щих полях ненакаленный про- 
водник может испускать элект- 
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роны, т.е. служить «холодным 
катодом». А. э. применяется в не- 
которых типах электронных при- 
боров. 

А. э. может иметь место и в при- 
борах с термоэмиссионным като- 
дом. Так, во многих генератор- 
ных электронных лампах при до- 
стижении тока насыщения даль- 
нейшее повышение анодного на- 
пряжения вызывает некоторый 
рост анодного тока, обусловлен- 
ный А. э. Это особенно сильно 
проявляется в лампах с оксидным 
катодом, где вследствие шерохо- 
ватости его поверхности градиент 
потенциала у отдельных острий 
на катоде может быть весьма боль- 
ШИМ. 

Агрегатный принцип построе- 
ния автоматических систем — 
принцип построения сложных си- 
стем автоматического регулирова- 
ния, контроля, сигнализации и 


но-изме- 
рительнь 
прибор 


Преобразователь 


других из типовых блоков, вы- 
полняющих определенные функ- 
ции (рис.). Для уменьшения чис- 
ла конструкций таких блоков все 
они должны иметь одинаковые 
(типовые) входные и выходные 
данные. Объединение и совмест- 
ная работа в сложных автомати- 
ческих системах устройств и бло- 
ков, использующих различные ви- 
ды энергии (пневматическую, гид- 
равлическую, электрическую), 


онтроль- 


требуют применения унифициро- 
ванных преобразователей сигна- 
лов различных типов (пневмо- 
электрических, — электромехани- 
ческих, — электрогидравлических 
и т. Д.). 

Адалин — адаптивный, т. е. при- 
спосабливающийся линейный 
нейрон, в котором входные сиг- 
налы проходят на суммирующее 
устройство через так называемые 
синапсы, а суммарный сигнал 
поступает на пороговую схему. 
Синаптические переходы А. вы- 
полняются в виде электрохимиче- 
ских запоминающих элементов — 
мемисторов, что обусловливает 
гибкссть управления входной 
частью нейрона, а следовательно, 
и гибкость его логических свойств. 
Одиночный А. осуществляет раз- 
деление входных сигналов на два 
класса. Если такое дихотомиче- 
ское разделение (см. дихотомия) 


Регулятор 


Исполнительное 
устройство 


недостаточно, то используется на- 
бор адалинов — мадалин. 

Адаптация зрения — приспо- 
собление зрения к различным 
уровням освещенности. А. з. спо- 
собствует двойственный аппарат 
зрения: ночной и дневной, реф- 
лекторные изменения диаметра 
зрачков и миграция (перемеще- 
ние) клеток черного пигмента на 
поверхность сетчагки при боль- 
шой освещенности, 
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Адаптация слуха — процесс 
приспособления слуха к различ- 
ным ощущениям громкости, вы- 
соты тона и искажений восприни- 
маемого звука. Время А. с. на- 
ряду с временем слуховой памяти 
имеет важное значение при про- 
ектировании систем звукового ве- 
щания. Например, искажения, 
продолжающиеся не более 
20 мсек, на слух незаметны. На- 
ряду с этим, короткие перерывы 
в передаче звука также незамет- 
ны. При восприятии громкости 
время А. с. равно 200 мсек. 

Адаптер — см. Звукосниматель. 

Адаптивная система (самопри- 
спосабливающаяся система) — 
система автоматического. уп- 
равления, способ функциониро- 
вания (алгоритм) управляющей 
части которой автоматически из- 
меняется с целью осуществления 
в каком-либо смысле наилучшего 
управления. Разновидностями 

с. являются самонастраиваю- 
щиеся, самообучающиеся и само- 
организующиеся системы. 

Адрес — номер ячейки накопи- 
теля запоминающего устройства, 
по которому производится выбор- 
ка информации, хранимой по 
данному адресу. А. поступает на 
адресный регистр запоминающего 
устройства, расшифровывается од- 
ним или несколькими дешифра- 
торами, после чего производится 
считывание. В больших цифровых 
вычислительных машинах реги- 
стры, входящие в схему устройст- 
ва управления (например, индек- 
сные регистры), также имеют ад- 
реса, по которым производится 
засылка или извлечение нужной 
информации в процессе работы ма- 
ШИНЫ. 

Адресность — одна из общих 
характеристик ЦВМ с програм- 
мным управлением; адресностью 
называют количество адресов в ко- 
де команды рассматриваемой ма- 
шины. Все ЦВМ делятся на одно- 
адресные, двухадресные, трехад- 
ресные. В одноадресных машинах 


адрес одного операнда заранее из- 
вестен (обычно один из операндов 
находится в сумматоре арифмети- 
ческого устройства), адреса дру- 
гих операндов указываются в ад- 
ресной части исполняемой коман- 
ды. Наиболее компактные про- 
граммы (с точки зрения занимае- 
мого объема в памяти) получаются 
в том случае, когда машина имеет 
так называемую переменную ад- 
ресность. Все современные ма- 
шины обладают развитой системой 
индексных и базовых регистров, 
благодаря чему оказывается воз- 
можной практическая реализация 
переменной А. 

Айзенберга антенна (антенна 
верхнего питания) — мачта — 
антенна, питаемая высокочастот- 
ным фидером сверху таким обра- 
зом, чтобы у основания антенны 
получился Узел напряжения (см. 
Стоячие электромагнитные вол- 
ны). Это позволяет обойтись без 
изоляции основания мачты. 

Аквадаг — эмульсия графита в 
воде. Применяется для создания 
тонкого графитового слоя, покры- 
вающего внутреннюю поверхность 
части баллона электроннолучевой 
трубки, где этот слой играет 
роль экрана и ускоряющего элек- 
трода — коллектора. 

Аккумулятор — вторичный галь- 
ванический элемент, в котором 
вещества, необходимые для созда- 
ния электрического тока, обра- 
зуются при заряде А., т. е. при 
пропускании электрического тока 
в направлении, обратном тому, 
в котором течет ток, создаваемый 
самим А. В этом последнем случае 
вещества, необходимые для созда- 
ния тока, расходуются — проис- 
ходит разряд А. Процессы заряда 
и разряда А. могут повторяться 
многократно. Наиболее распро- 
страненными являются два типа 
А. — свинцовые, электроды кото- 
рых содержат свинец и его соли, 
а электролит — серную кислоту 
(поэтому их называют также кис- 
лотными), и железо-никелевые 
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с электродами, состоящими из 
железа и никеля, и с раствором 
щелочи в качестве электролита 
(поэтому их называют также ще- 
ЛОчнЫМи). 

Активированный катод — ка- 
тод, у которого термоэлектронная 
эмиссия достигает требуемой вели- 
чины при более низкой темпера- 
туре, а следовательно, и при мень- 
шем токе накала и менышем расхо- 
де мощности, чем у обычного ка- 
тода. Для увеличения термо- 
электронной эмиссии на повёрх- 
ность катода наносится активиру- 
ющий слой (металлического то- 
рия, окислов щелочноземельных 
металлов и т. д.), который умень- 
шает работу выхода электрона. 

Активная область — совокуп- 
ность рабочих режимов транзи- 
стора, отличающихся наличием 
прямого напряжения на эмиттер- 
ном р — п-переходе и обратного 
напряжения на коллекторном 
р — п-переходе. Работа транзи- 
стора в А. о. широко используется 
в усилительных каскадах. См. 
также Статические характери- 
стики транзистора. 

Активная радиолокация — см. 
Вторичная радиолокация. 

Активная составляющая то- 
ка — составляющая переменного 
тока, обусловливающая потреб- 
ление энергии в цепи. Когда цепь 
переменного тока обладает реак- 
тивным сопротивлением, ток в 
цепи сдвинут по фазе относитель- 
но приложенного напряжения. 
В этом случае ток может быть раз- 
ложен на две составляющие — 
активную, совпадающую по фазе 
с напряжением цепи, и реактив- 
ную, сдвинутую по фазе на угол 
—=л/2 относительно напряжения 
(знак «Ё» или «—» зависит от 
характера реактивной нагруз- 
ки). Мощность, потребляемая в 
цели, пропорциональна со$ ф, где 
ф< — угол сдвига фаз между током 
и напряжением. Для А. с. т. 
со$ ф == 1, для реактивной со$ ф = 
— 0. Поэтому мощность, потреб- 


ляемая в цепи, определяется толь- 
ко величиной А. с. т. Для нахо- 
ждения полного тока в цепи мож- 
но ' воспользоваться методом век- 
торных диаграмм. 

Активная строка — часть строч- 
ной развертки, соответствующая 
рабочему ходу. А. с. по стандарту 
телевизионного вещания занимает 
несколько более 80% периода 
строчной развертки. 

Активное сопротивление — со- 
противление цепи электрическому 
току, вызывающее необратимый 
расход энергии в этой цепи. Для 
поддержания тока в цепи, обла- 
дающей А. с., должна затрачи- 
ваться работа электрических сил. 

Помимо сопротивления самого 
материала проводника электриче- 
скому току, А. с. цепи может быть 
обусловлено потерями в цепи на 
утечки в изоляции, на магнитный 
гистерезис, на вихревые токи, 
на электромагнитное излучение, 
диэлектрическими потерями В кон- 
денсаторах или изоляторах и т. д. 
Кроме потерь в виде утечек в изо- 
ляции, все остальные перечислен- 
ные выше потери имеют место 
только в случае переменных то- 
ков. Поэтому А. с. цепи для пере- 
менного тока оказывается боль- 
ше, чем для постоянного. 

Помимо того, А. с. проводника 
для переменного тока зависит от 
частоты тока вследствие поверх- 
ностного эффекта. 

Активные помехи — помехи ра- 
диоприему, создаваемые излу- 
чателями электромагнитной энер- 
гии радиотехнического диапазо- 
на. А. п. бывают естественными и 
искусственными. 

В военном деле широко ис- 
пользуются специальные передат- 
чики помех для нарушения нор- 
мальной работы радиостанций свя- 
зи или радиолокационных стан- 
ций противника. 

Активный диполь — передаю- 
щий или приемный диполь, сое- 
диненный с передатчиком или 
приемником. Такой диполь несет 
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сторонний ток, который в случае 
передающего активного диполя 
создается источником питания. 
Диполь называется активным в 
отличие от пассивного, который 
несет лишь наведенный ток и не 
подсоединен ни к источнику пита- 
ния, ни к усилительному устрой- 
ству. 

Акустика — наука о звуке. 
А. разделяется на ряд областей, 
изучающих особенности и законы: 
1) слухового восприятия — физио- 
логическая А.; 2) распростране- 
ния звука в помещении — архи- 
тектурная А.; 3) звучания музы- 
кальных инструментов — музы- 
кальная А.; 4) преобразования 
звуковых колебаний в электриче- 
ские и обратно — электроакусти- 
ка и др. Многие области А. непо- 
средственно связаны с техникой 
радиовещания и звукозаписи. 

Акустическая линза — система 
перегородок, предназначенная 
для фокусировки или рассеяния 
звуковых волн. В собирающих 
(фокусирующих) А. л. длина пути 


между 


перегородками 
шается на краях линзы (рис. а), 
в рассеивающих А. л. (рис. 6) 
она увеличивается от края к сере- 
дине. При прохождении между 
перегородками звуковая волна за- 
наздывает по фазе тем больше, 


умень- 


чем больше длина пути между 
перегородками. Если, например, 
до прохождения через А. л. звуко- 
вая волна имела плоский фронт, 
т. е. поверхности равных фаз бы- 
ли плоскими, то при прохожде- 
нии через А. л. поверхности рав- 
ных фаз искривляются, образуя 
сходящуюся или расходящуюся 
звуковую волну (в зависимости 
от вида примененной А. л.). 

Простейшие рассеивающи? 
А. л., состоящие из косо постас- 
ленных перегородок (рис. в), ча- 
сто устанавливаются перед рупор- 
ными громкоговорителями для 
равномерного рассеивания излу- 
чаемой звуковой энергии, расши- 
ряя полярную характеристику из- 
лучателя при достаточно большом 
диапазоне частот. 

Акустические измерения — из- 
мерения величин, характеризую- 
щих звуковые колебания и волны, 
работу электроакустических аппа- 
ратов (микрофонов, громкоговори- 
телей и др.). Во многих случаях 
встречается необходимость изме- 
рения звукового давления в раз- 
личных точках звукового поля. 
Эти измерения производятся с по- 
мощью малогабаритного измери- 
тельного микрофона, чувствитель- 
ность которого заранее определе- 
на. Измерение производится в спе- 
циальной звукомерной камере, 
поверхность которой покрыта ма- 
териалом, поглощающим звуко- 
вую энергию для исключения 
влияния отражений и проникно- 
вения посторонних звуковых по- 
мех. В последнее время разрабо- 
таны методы А. и. при подаче 
звуковых импульсов без примене- 
ния специальных звукомерных ка- 
мер, стоимость которых велика, 
а также корреляционные методы 
А. и. (см. Корреляция. Искусст- 
венное ухо, Реверберометр, Шумо- 
мер, Псофометрическое напряже- 
ние, Разборчивость речи, Акусти- 
ческие помехи). 

Акустические помехи — различ- 
ные посторонние звуки, слышимые 
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при приеме полезного звукового 
сигнала. Разборчивость переда- 
ваемой речи при наличии А. п. 
в значительной мере зависит от 
отношения уровня А. п. к уровню 
полезного сигнала, а также от 
спектрального состава А. п. и 
полезного сигнала. При электро- 
акустической передаче сигналов 
(например, в телефонии, радио- 
и проводном вещании) А. п. яв- 
ляются результатом преобразова- 
ния звуковоспроизводящей —си- 
стемой тех или иных паразитных 
электрических колебаний в зву- 
ковые (см. Псофометрическое на- 
пряжение). В большинстве слу- 
чаев А. п. носят шумовой харак- 
тер. Мешающее действие А. п. 
практически не сказывается, если 
уровень помехи на 60 06 ниже 
уровня полезного сигнала. 

Акустический зонд — устройст- 
во для измерения звукового дав- 
ления. А. з. содержит тонкую и 
достаточно длинную трубку, по 
которой измеряемое звуковое дав- 
ление поступает на микрофон. 
Электрическое напряжение, раз- 
виваемое на выходе микрофона, 
после усиления измеряется вольт- 
метром. Учитывая акустическое 
сопротивление трубки, чувстви- 
тельность микрофона и коэффи- 
циент усиления усилителя, пока- 
зания вольтметра можно пересчи- 
тывать в величину звукового дав- 
ления, действующего на открытый 
конец, трубки. Это делается с по- 
мощью градуировочной кривой 
А. 3., выражающей зависимость 
чувствительности всей системы 
зонда (в мв/бар) от частоты звуко- 
вых колебаний. 

Поперечное сечение трубки 
А. з. весьма мало (по сравнению 
с длиной звуковой волны). Поэ- 
тому звуковое давление, дейст- 
вующее на открытый конец труб- 
ки, практически не отличается 
от звукового давления в свободном 
поле. Иначе говоря, с помощью 
А. з. можно измерить звуковое 
давление, не искажая формы по- 


ля. Кроме того, применяя А. з., 
можно измерить звуковое давле- 
ние в малом объеме, вводя в этот 
‚объем конец трубки зонда (на- 
пример, в полость уха). 

Акустический шум — звуковой 
сигнал с неопределенной высотой 
тона. Чаще всего А. ш. представ- 
ляет собой непериодическое коле- 
бание и имеет сплошной спектр. 
При электроакустической пере- 
даче звука А. ш. обычно является 
акустической помехой, мешающей 
восприятию передаваемого сиг- 
нала. 

Акустическое сопротивление — 
см. Метод электромеханических 
аналогий. 

Акцептор — вещество, введение 
которого в данный полупроводни- 
ковый материал придает послед- 
нему дырочный характер проводи- 
мости. См. Полупроводники. 

Алгебра логики — раздел мате- 
матической, или формальной, ло- 
гики, в котором исследуются вы- 
сказывания и соотношения между 
ними. В двузначной А. л. выска- 
зывания разделяются на два клас- 
са — класс истинных и класс лож- 
ных высказываний. Сложные вы- 
сказывания составляются из про- 
стых высказываний при помощи 
логических связок «НЕ», «И», 
«ИЛИ», «ИЛИ...ИЛИ», «ЕСЛИ ... 
ТО», «равнозначно», «неравнознач- 
но». Истинность или ложность 
сложного высказывания является 
функцией истинности или лож- 
ности простых высказываний, вхо- 
дящих в его состав. 

Поскольку простое высказыва- 
ние с точки зрения истинности 
или ложности может быть оха- 
рактеризовано двумя числами 0 
и |1, то сложное высказывание яв- 
ляется логической функцией неза- 
висимых переменных, каждая из 
которых может принимать только 
два значения. Аппарат исчисле- 
ния высказываний, таким образом, ° 
можно формализовать и разрабо- 
тать правила действий над логи- 
ческими переменными, благодаря 


20 Алгол 


чему сложные высказывания могут 
анализироваться и преобразовы- 
ваться чисто алгебраическими ме- 
тодами. 

Впервые А. л. была разрабо- 
тана в’трудах английского мате- 
матика Дж. Буля в середине 
прошлого столетия. Так как по- 
давляющее большинство схем ав- 
томатики и вычислительной тех- 
ники строится на элементах, имею- 
щих два состояния, то очень 
скоро аппарат А. л. был использо- 
ван для синтеза и анализа слож- 
ных релейных устройств в телефо- 
нии и технике телеуправления, 
а вслед затем — при разработке 
арифметических устройств и бло- 
ков управления ЦВМ. 

Основными операциями в А. л. 
являются отрицание (инверсия), 
дизъзюнкция и конъюнкция. Все 
сколь угодно сложные логические 
функции могут быть выражены 
через эти три операции. Более 
того, можно показать, что доста- 
точно дизъюнкции и отрицания 
или конъюнкции и отрицания для 
того, чтобы выразить через них 
любые логические функции. Од- 
нако с помощью только конъюнк- 
ции и дизъюнкции нельзя выра- 
зить отрицания. 

Как в обычной алгебре, опера- 
ЦИИ ДИЗЪЮНКЦИИ И КОНЪЮНкции 
обладают свойствами коммута- 
тивности и ассоциативности. За- 
кон дистрибутивности справедлив 
как для конъюнкции, так и для 
дизъюнкции (конъюнкция 0боз- 
начается как умножение в обыч- 
ной алгебре, а дизъюнкция — зна- 


ком \/): 
(х У у) г=х2 \/ уг; 
ху \/ 2=(х \ 2) (и\ 2). 


Здесь, как видно, имеется от- 
личие от аналогичных законов 
для операций сложения и умно- 
жения обычной алгебры. При ал- 
гебраических преобразованиях 
формул А. л. полезно применять 
ряд соотношений. Ниже перечис- 


лены наиболее часто используе- 
мые: 


хх=х; кх — 0; 
хУх=х ху х=1 
х.0=0; Хх; 
х.1=х; ху=х \/ и; 
х\/ 0=х  х\Уу=лху 
х \/1=1; х\лху=х 


(Отрицание, или инверсия, обоз- 
начается чертой сверху). 

Как явствует из изложенного, 
между операциями конъюнкции и 
дизъюнкции А. л. и операциями 
сложения и умножения элемен- 
тарной алгебры можно установить 
ряд аналогий. Однако необходимо 
учесть, что в А. л. нет обратных 
операций, аналогичных вычита- 
нию и делению. Поэтому при пре- 
образованиях уравнений А. л. 
нельзя переносить члены с одной 
стороны от знака равенства на 
другую и нельзя «сокращать» ле- 
вую и правую части на общий 
«множитель». 

Алгол — международный алго- 
ритмический язык, предложенный 
в 1960 г. группой западноевро- 
пейских и американских ученых. 
А. представляет собой набор ста 
с небольшим символов, состав- 
ленных из математических знаков 
и слов английского языка, кото- 
рые позволяют записывать про- 
цесс вычислений в виде, доступ- 
ном для понимания любому чело- 
веку, изучившему этот язык (т. е. 
сами символы и правила их соче- 
тания между собой). 

А. разработан в трех идентич- 
ных формах: основной, аппара- 
турной и в форме для публикаций. 
Аппаратурная форма используется 
для ввода программы, записан- 
ной на языке А., в машину; третья 
форма нужна для размножения со- 
ставленных на этом языке про- 
грамм типографским способом или 
на пишущей машинке. 
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Алгоритм — одно из основных 
понятий логики, математики и 
кибернетики, означающее точное 
предписание, правило, в соответ- 
ствии с которым должна выпол- 
няться вся последовательность 
элементарных операций, переводя- 
щих исходные данные в искомый 
результат. Если существует пра- 
вило решения задачи, то, пред- 
ставив его в определенной форме, 
можно говорить о том, что задан 
А. Говорят об А. решения ариф- 
метической задачи, об А. перевода 
с одного языка на другой язык, 
об А. управления процессом ит. д. 

Из теорий А. следует, что ка- 
ждый А. обладает следующими 
свойствами: 1) определенности, 
под которой понимается точность, 
общепонятность, не оставляющая 
места для произвольного толкова- 
ния; 2) массовости, что означает 
возможность применения А. для 
решения ряда задач одного класса, 
но с разными исходными данными; 
3) результативности, т.е. воз- 
можности решения задачи за ко- 
нечное число операций (шагов) 
однозначности этого решения. Су- 
щественными чертами А. явля- 
ются структурность и дискрет- 
ность. Это значит, что А. как 
процесс распадается на некоторое 
конечное множество выполняе- 
мых отдельно операций, связан- 
ных между собой определенным 
образом. 

Алгоритмический язык — сим- 
волический язык для описания 
вычислительных процессов (ал- 
горитмов). Любой машинный язык 
является в этом смысле А. я., 
так как посредством машинного 
языка записываются программы 
решения задач на данной машине. 
Однако под А. я. обычно подра- 
зумевается язык, ПОЗВОЛЯЮЩИЙ 
записывать алгоритмы безотно- 
сительно к особенностям той или 
иной машины. А. я. представляет 
собой набор средств (символов, 
знаков, правил), позволяющих 
полностью описать вычислитель- 


ный процесс. Чтобы написать 
программу задачи для конкретной 
машины, необходимо в памяти 
этой машины хранить программу 
перевода с А. я. на язык данной 
машины. У нас и за рубежом было 
разработано несколько А. я. Один 
из них, алгол, рекомендован в ка- 
честве международного А. я. 
Алкатрон — разновидность п0- 
левого транзистора, предназна- 
ченного для работы в качестве 
мощного усилителя высокочастот- 
ных колебаний. Конструкция А. 
отличается осевой — симметрией, 
кольцевой формой канала и рас- 
положением основных электродов 
(истока И, затвора УЗ и стока С) 
на одной стороне пластины полу- 
проводника (рис., изображающий 
. В диаметральном сечении). 


Кана Л 


|и УЗ 


2224222 
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Кроме управляющего затвора УЗ, 
алкатрон имеет вспомогательный 
полевой затвор 13 на противо- 
положной стороне пластины, на 
который подается постоянное на- 
пряжение смещения для началь- 
ного сужения проводящего ка- 
нала. В такой конструкции уве- 
личение геометрических размеров 
не вызывает снижения предельной 
частоты усиливаемых сигналов, 
поскольку увеличение емкости уп- 
равляющего затвора сопровожда- 
ется пропорциональным уменьше- 
нием сопротивления канала. 
Созданы А. с предельными ча- 
стотами порядка 100 Мгц и рас- 
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сеиваемой мощностью в десятки 
ватт. | 

Алюминированный экран (ТВ) — 
1) экран кинескопа, электронно- 
оптического преобразователя, по- 
крытый со стороны электронного 
потока тонкой алюминиевой плен- 
кой (зеркалом) толщиной в не- 
сколько микрон. Такая пленка 
пропускает быстрые электроны 
пучка, но не прозрачна для света. 
При этом повышается яркость 
изображения (свет отражается от 
алюминиевого зеркала), — задер- 
живаются отрицательные ионы, 
разрушающие люминофор (не воз- 
никает «ионное пятно»), повы- 
шается контрастность изображе- 
ния (свет от экрана не попадает 
на другие места экрана), потен- 
циал люминофора становится рав- 
номерным и близким к высокому 
напряжению на аноде (коллекторе) 
трубки. 

2) Внешний экран в проекцион- 
ных телевизорах, покрытый алю- 
миниевой краской для увеличения 
рассеяния света в сторону зри- 
телей. 

Амбиофоническая система — 
система усиления звука, приме- 
няемая в современных концерт- 
ных залах, позволяющая сохра- 
нять пространственное восприя- 
тие и изменять акустические осо- 
бенности зала в зависимости от 
характера передаваемого звука 
при обеспечении хорошей слыши- 
мости на всех местах слушателей. 
Современные А. с. содержат боль- 
шое число громкоговорителей, раз- 
мещаемых на стенах и спинках 
кресел, специальные системы за- 
держки звуковых сигналов, ими- 
тирующие отражения от стен и 
реверберацию зала, регуляторы 
громкости, частотные корректоры 
и системы, создающие стерео- 
эффект на всех местах. Управле- 
ние всеми элементами А. с. сосре- 
доточены в специальной аппарат- 
Ной. 

Амплидин — см. Электромашин- 
ные усилители. 


Амплитрон —— платинотрон, 
предназначенный для усиления 
в диапазоне сантиметровых или 
миллиметровых волн. 

Амплитуда — наибольшее  от- 
клонение от нулевого значения ка- 
кой-либо величины, колеблющей- 
ся по гармоническому закону 


и 


Амплитуда 


(рис.), например наибольшее зна- 
чение величины переменного тока. 
Термин А. применяют и к негар- 
моническим колебаниям. 

Амплитудная модуляция — тип 
модуляции, при котором воздей- 
ствие на колебания приводит к из- 
менениям их амплитуды. В резуль- 
тате модуляции гармоническое ко- 
лебание превращается в негармо- 
ническое (см. Модулированные ко- 
лебания). Пределы изменения ам- 
плитуды колебаний при А. м. 
характеризуются глубиной моду- 
ляции. 

Амплитудная отметка цели — 
в радиолокационном индикатор- 
ном устройстве отметка обнару- 
женной цели на экране индика- 
торной электроннолучевой труб- 
ки, дающая возможность судить 
о координатах цели и представ- 
ляющая собой выброс электрон- 
ного луча в сторону от линии раз- 
вертки. 

В индикаторе с линейной раз- 
верткой А. о. ц. на экране трубки 
имеет вид, показанный на рис. 
Для получения А. о. ц. отражен- 
ный сигнал, принятый от цели, 
с выхода радиоприемника посту- 
пает на отклоняющие электроды 
трубки. А. о. ц. имеет перед ярко- 
стной отметкой цели то преиму- 
щество, что позволяет в некоторой 
степени судить о характере обна- 
руженной цели. Так, по величине 
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выброса можно судить о величине 
цели (например, различать отмет- 
ки от авианосца и от катера); 
отметка от воздушной цели по- 
стоянно изменяется по величине 
в зависимости от того, под каким 
углом к отражающим поверхно- 
стям самолета падает радиоволна; 


отметка от групповой цели (груп- 
пы самолетов) может иметь не- 
сколько заметных вершин и т. п. 
При яркостной отметке заметить 
подобные различия практически 
невозможно. 

Амплитудная характеристика — 
график зависимости амплитуды 
колебаний на выходе прибора от 
амплитуды колебаний на его вхо- 
де. Например, А. х. усилителя 
изображает зависимость амплиту- 
ды напряжения на выходе усили- 
теля от входного напряжения. 
Во избежание искажений коэф- 
фициент передачи должен быть 
постоянным. 

Амплитудно-импульсная моду- 
ляция — см. Импульсная модуля- 
ция. 

Амплитудно-частотная  харак- 
теристика — зависимость ампли- 
туды сигнала на выходе данного 
устройства от частоты передавае- 
мого сигнала при постоянной ам- 
плитуде синусоидального сигнала 
на входе этого устройства. А.-ч. х. 
может быть определена аналити- 
чески (путем вычисления) или 
экспериментально. 


Если данное устройство пред- 
назначено для передачи (или уси- 
ления) электрических сигналов, то 
А.-ч. х. определяется по зависи- 
мости коэффициента передачи (или 
коэффициента усиления) от ча- 
стоты. Если данное устройство яв- 
ляется преобразователем одного 
вида энергии в другой (например, 
громкоговорителем или микрофо- 
ном), то А.-ч. х. определяется по 


зависимости чувствительности 
или к. п. д. ОТ частоты. 
Коэффициент передачи, чув- 


ствительность и к. п. д. часто вы- 
ражают в децибелах (или непе- 
рах). А.-ч. х. можно для нагляд- 
ности построить графически, при- 
чем по оси ординат откладываются 
децибелы, а по оси абсцисс — ча- 
стоты. Независимость указанных 
величин от частоты, графически 
выражаемая прямой линией, па- 
раллельной оси абсцисс, соот- 
ветствует отсутствию частотных 
искажений при работе данного 
устройства. 

Амплитудные искажения — ис- 
кажения формы колебаний,‘ зак- 
лючающиеся в том, что соотно- 
шение между различными по ве- 
личине амплитудами колебаний 
при передаче их через какое-либо 
устройство нарушается этим уст- 
ройством. А. и. часто возникают 
в усилителях низкой частоты 
вследствие того, что в них с уве- 
личением амплитуды усиливаемых 
колебаний величина усиления 
уменьшается. А. и. представляют 
собой один из случаев нелинейных 
искажений. 

Анализатор гармоник (анализа- 
тор спектра) — прибор для иссле- 
дования спектра — колебания. 
Принцип действия А. г. состоит 
в выделении (с помощью узко- 
полосных фильтров) гармониче- 
ских колебаний различных частот, 
на которое может быть разложено 
данное колебание. При этом А. г. 
дает сразу амплитуды всех гармо- 
нических колебаний, входящих 
в состав исследуемого колебания. 
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А. г. применяются для исследова- 
ния спектрального состава раз- 
личных звуков, изучения харак- 
Тера нелинейных искажений. 

Анализатор звука — прибор, 
позволяющий исследовать спектр 
звука, т. е. определять амплитуды 
гармонических составляющих 
сложного звукового колебания на 
разных частотах (или в разных 
диапазонах частот). Исследуемое 
звуковое колебание преобразуется 
с помощью микрофона в электри- 
ческое и подается на систему па- 
раллельно включенных полосовых 
фильтров. Напряжение на выходе 
каждого фильтра (пропорциональ- 
ное звуковому давлению в диапа- 
зоне полосы пропускания фильтра) 
одновременно или поочередно фик- 
сируется прибором, позволяющим 
визуально наблюдать или изме- 
рять величины этих напряжений. 
Сведения о спектральном составе 
звукового колебания необходимы, 
например, при проектировании 
систем связи или шумоподавле- 
НИЯ. 

Аналоговые — вычислительные 
машины — вычислительные ма- 
шины непрерывного действия (в 
отличие от вычислительных ма- 
шин дискретного действия, или 
цифровых). А. в. м. состоят из 
некоторого количества блоков, со- 
единяемых между собой таким 
образом, что в совокупности они 
представляют физическую анало- 
гию для рассматриваемой задачи. 

Различают два вида А. в. м.: 
Г) машины прямого моделирова- 
ния и 2) машины косвенного мо- 
делирования. К первым относятся, 
например, модели для решения 
уравнений в частных производ- 
ных (электролитические ванны, 
полупроводящая бумага); ко 
вторым — машины, в которых тре- 
буемые модели составляются из 
ряда стандартных блоков, входя- 
щих в комплект А. в. м. Набор 
задачи производится по структур- 
ной схеме решения, в которой 
нсходная математическая зависи- 


мость представлена в виде, удоб- 
ном для подбора требуемых блоков 
и коммутации их между собой. 
Наибольшее распространение по- 
лучили электронные А. в. м. В 
них входные величины задаются 
в виде напряжений, а результат 
решения выводится либо на само- 
писец, либо на электроннолучевую 
трубку с большим послесвечением 
(в последнем случае А. в. м. долж- 
на работать в режиме периодиче- 
ского повторения решения). 

В состав электронных А. в. м. 
входят линейные блоки, нелиней- 
ные блоки и блоки для выполне- 
ния различных коммутаций, необ- 
ходимых при имитации разрывов, 
скачков или других нерегуляр- 
ностей функций. Линейные блоки 
осуществляют инвертирование (пе- 
ремену знака), умножение на кон- 
станту, суммирование, интегриро- 
вание и дифференцирование. Не- 
линейные блоки служат для гене- 
рирования различных нелинейных 
функций от одной и двух перемен- 
ных. Обычно нелинейные блоки, 
выполняющие умножение и деле- 
ние, выделяются как автономные 
специализированные блоки, ко- 
торые называются множительны- 
ми или делительными устройст- 
вами. 

Программирование решения за- 
дач для А. в. м. значительно про- 
ще, чем для электронных ЦВМ. 
А. в. м. широко используются для 
исследования динамики систем ав- 
томатического регулирования, для 
расчета переходных и установив- 
шихся процессов в сложных энер- 
госистемах, для моделирования 
нексторых физических процессов 
в ядерных реакторах, в авиацион- 
ных тренажерах для имитации 
процесса управления самолетом и 
во многих других областях. 

Преимущества А. в. м. перед 
цифровыми машинами состоят в 
легкости программирования за- 
дачи, быстроте решения, макси- 
мальном приближении к природе 
исследуемых процессов. Недо- 
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статки — меньшая универсаль- 
ность и малая точность. 
Аналого-цифровые — преобразо- 
ватели — устройства, осуществ- 
ляющие преобразование непрерыв- 
но изменяющихся величин в коды. 
Хотя преобразованию могут под- 
вергаться самые разнообразные 
непрерывные величины (напри- 
мер, скорость, ускорение, дав- 
ление, напряжение, ток, объем, 
механическое перемещение ит. п.), 
но все они обычно предварительно 
преобразовываются в одну из трех 
форм: 1) во временной интервал; 
2) в механическое (линейное или 


угловое) перемещение; 3) в напря-_ 


жение. А.-ц. п. работают либо 
по принципу суммирования им- 
пульсов, либо по принципу из- 
мерения преобразуемой непрерыв- 
ной величины. 

Преобразование временного ин- 
тервала в код осуществляется пу- 
тем подсчета числа импульсов 
фиксированной частоты, уклады- 
вающихся в этот интервал. Для 
повышения точности преобразо- 
вания необходимо увеличивать ча- 
стоту импульсов заполнения. В 
случае когда увеличение частоты 
по каким-нибудь причинам невоз- 
можно, применяется метод нониу- 
са. Преобразование частоты в циф- 
ровой код производится путем 
подсчета числа периодов синусо- 
идального колебания или количе- 
ства импульсов, помещающихся 
в заданном промежутке времени. 

Преобразование механического 
перемещения в код удобнее всего 
производится для угловых пере- 
мещений. Поэтому, как правило, 
линейные перемещения сначала 
преобразуются в угол поворота 
вала, а`затем угловое перемеще- 
ние вала преобразуется в код. 
Наиболее простой способ заклю- 
чается в подсчете числаимпульсов, 
соответствующих числу секторов 
точно разделенного диска, поса- 
женного на вал. На каждом сек- 
торе диска имеется щель или от- 
верстие, через которое свет от лам- 


пы попадает на светочувствитель- 
ный элемент (например, фотодиод 
или фотосопротивление). Пре- 
образователь такого типа должен 
различать направление поворота 
вала. Точность указанного метода 
невысока, поэтому разработаны 
более сложные датчики и связан- 
ные с ними электронные схемы, 
которые обеспечивают преобразо- 
вание углового положения путем 
накапливания импульсов отсчета 
в счетчике. Наиболее распростра- 
ненным методом преобразования 
углового перемещения в код яв- 
ляется метод кодовых дисков или 
барабанов. Кодовые диски и бара- 
баны, размещаемые на валу, свя- 
заны со считывающими элемен- 
тами либо контактным, либо бес- 
контактным способом. Количество 
кодовых барабанов или концент- 
рических зон на диске равно числу 
двоичных разрядов кода. На вы- 
ходе преобразователя этого типа 
получается параллельный код. 
Каждый барабан или зона на 
диске разделены на секторы, чис- 
ло которых равно весу двоичного 
разряда, отвечающего данному 
барабану или данной зоне. Неод- 
нозначности считывания, возни- 
кающие в преобразователях этого 
типа, устраняются благодаря осо- 
бому расположению считывающих 
элементов или за счет применения 
специальных двоичных кодов (код 
Баркера, код Грея). 

Преобразование — напряжения 
в код чаще всего производится 
путем промежуточного преобра- 
зования напряжения во временной 
интервал. Преобразуемое напря- 
жение сравнивается с линейно 
изменяющимся напряжением. В 
момент совпадения величины это- 
го напряжения с преобразуемым 
схема сравнения выдает импульс, 
который запрещает прохождение 
тактовых импульсов на вход счет- 
чика. 

Другой метод преобразования 
напряжения в код заключается 
в промежуточном преобразовании 
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напряжения в угловое положение 
вала. Находят применение также 
преобразователи на электронно- 
лучевых трубках. В них преобра- 
зуемое напряжение отклоняет 
электронный луч. На экране труб- 
ки располагается кодовая маска, 
которая может находиться внутри 
или снаружи колбы. Чувстви- 
тельные элементы, связанные с ко- 
довой маской, выдают сигналы 
в зависимости от положения луча 
на экране трубки. В большом 
числе преобразователей напря- 
жения в код используются разно- 
образные схемные способы, на- 
пример способ сравнения и вычи- 
тания и др. 

Анизотропная среда — среда, 
свойства которой в различных 
направлениях различны, напри- 
мер среда, которая для направле- 
ний электрического поля имеет 
разную диэлектрическую прони- 
цаемость. Вследствие этого и 
скорость распространения элект- 
ромагнитных волн в подобной 
среде для различных направлений 
электрического поля волны ока- 
зывается различной. Различные 
свойства среды в разных направ- 
лениях либо определяются строе- 
нием самой среды (например, 
анизотропия кристаллов), либо 
вызваны внешним воздействием — 
деформацией, действием электри- 
ческого или магнитного поля (ис- 
кусственная анизотропия). 

Анод — электрод, находящийся 
под положительным потенциалом. 

Анод пусковой — добавочный 
электрод, применяемый в некото- 
рых ионных приборах для «зажи- 
гания» электрического разряда, 
т.е. создания начальной иониза- 
ЦИИ. 

Анодная модуляция — ампли- 
тудная модуляция, осуществляе- 
мая путем подачи модулирующего 
напряжения на анод генератор- 
ной лампы. Вследствие сложе- 
ния модулирующего напряжения 
с постоянным напряжением ре- 
зультирующее ‘анодное напряже- 


ние генераторной лампы изме- 
няется в соответствии с измене- 
ниями модулирующего напряже- 
ния, что вызывает изменения ам- 
плитуды модулируемых колеба- 
ний. Чтобы амплитуда модулируе- 
мого колебания упала до нуля, 
т.е. чтобы глубина модуляции 
достигала 100%, величина ре- 
зультирующего напряжения на 
аноде генераторной лампы долж- 
на также уменьшаться до нуля, 
а для этого амплитуда модулирую- 
щего напряжения должна быть 
равна постоянному напряжению 
на аноде генераторной лампы. 
При меньших амплитудах моду- 
лирующего напряжения глубина 
модуляции будет соответственно 
меньше 100%. 

Анодная нагрузка — сопротив- 
ление, включенное в анодную 
цепь электронной лампы. А. н. 
служит для выделения в анодной 
цепи усиленного лампой напряже- 
НИЯ. 

Анодная реакция — влияние со- 
противления анодной нагрузки на 
величину анодного тока электрон- 
ной лампы. 

Анодный ток в электронной лам- 
пе зависит от напряжений на сет- 
ке и на аноде лампы. Если в анод- 
ную цепь лампы включено сопро- 
тивление, равное №Ю., то анодный 
ток [. создает на нем падение 
напряжения ^Р./.. Напряжение 
на аноде лампы Ц, = Е. — Ю./а 
(если внутренним сопротивлением 
источника можно пренебречь). 
При изменении напряжения на 
сетке изменяется анодный ток, 
изменяется падение напряжения 
в анодной нагрузке, а значит, и 
напряжение на аноде лампы, что 
вызывает новое изменение вели- 
чины анодного тока. 

Если анодная нагрузка актив- 
ная, то А. р. уменьшает крутизну 
динамических характеристик по 
сравнению со статическими. При 
реактивной нагрузке происходит 
еще и сдвиг по фазе анодного тока 
к напряжению на сетке. 


Анодный ток 27 


Анодная цепь — см. Цепь анода. 

Анодное детектирование — де- 
тектирование колебаний в цепи 
анода электронной лампы. А. д. 
возникает в тех случаях, когда 
рабочий участок сеточной харак- 
теристики анодного тока элект- 
ронной лампы оказывается несим- 
метричным по отношению к ра- 
бочей точке, т.е. когда рабочая 
точка смещена в сторону нижнего 
или верхнего изгиба характери- 
стики. Применяется практически 
только первый случай, так как 
при этом лампа работает в более 
выгодном режиме, чем у верхнего 
изгиба (меньше средний анодный 
ток, а значит, меньше разогрев 
анода и расход энергии источника 
анодного питания). 


4] 


Среднее значение 
( низкочастотная 


составляющая) 


Модулиробанное 
напряжение 84, 
поддодимое к сетке 


Для смещения рабочей точки 
к нижнему изгибу характеристики 
на сетку лампы подается доста- 
точно большое отрицательное на- 
пряжение смещения —Е‹ (рис. а). 
Когда —ЁЕс близко к напряже- 
нию, при котором анодный ток 


падает до нуля, т. е. —Ес почти 
«запирает» лампу, то А. д. пред- 
ставляет собой почти в чистом 
виде выпрямление (рис. 6): в анод- 
ной цепи получаются импульсы 
тока (изображены вправо вдоль 
горизонтальной оси времени), со- 
ответствующие только положи- 
тельным полуволнам напряжения 
на сетке (изображено внизу вдоль 
вертикальной оси времени). Де- 
тектирование у верхнего изгиба 
характеристики возникает иногда 
в лампе как паразйтное явление 
(при больших амплитудах напря- 
жений на сетке). 

А. д. происходит эффективно 
только при условии, что к сетке 
лампы подводится достаточно 
большое напряжение (порядка 
нескольких вольт), т.е. лампа 
в режиме А. д. является сравни- 
тельно малочувствительным де- 
тектором. Гораздо более чувстви- 
тельным детектором лампа яв- 
ляется в режиме сеточного детек- 
тирования, которое поэтому и 
применяется обычно для детекти- 
рования слабых сигналов. 

Анодное напряжение — напря- 
жение на аноде электронного или 
ионного прибора. А. н. следует 
отличать от напряжения источ- 
ника, включенного в анодную 
цепь (выпрямителя или анодной 
батареи). Последнее больше А. н. 
на величину падения напряжения 
на сопротивлении анодной нагруз: 
ки, возникающего при протекании 
через нагрузку анодного тока. 

Анодно-сеточные характери- 
стики — см. Сеточные характери- 
стики электронной лампы. 

Анодный контур — колебатель- 
ный контур, включенный в цепь 
анода и служащий анодной на- 
грузкой электронной лампы. 

Анодный ток — ток, текущий 
в цепи анода электронной лампы. 
Внутри лампы это поток электро- 
нов, летящих от катода к аноду, 
вне лампы — это ток, текущий 
через внешние участки анодной 
цепи. Так как направлением тока 
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условлено считать направление 
движения положительных заря- 
дов (т.е. направление, противо- 
положное движению отрицатель- 
ных зарядов), то значит, внутри 
лампы А. т. направлен от анода 
к катоду (навстречу движению 
отрицательно заряженных элект- 
ронов) и соответственно во внеш- 
ней цепи от катода к аноду. 
Антенна — устройство, служа- 
щее для излучения радиоволн 
(передающая антенна) и для при- 
ема радиоволн (приемная антен- 
на). Как следует из принципа 
взаимности, всякая А. обладает 
одинаковыми свойствами неза- 
висимо от того, излучает ли она 
радиоволны или принимает их. 
Поэтому основные характеристи- 
ки А., например ее диаграмма на- 
правленности, действующая дли- 
на, сопротивление излучения, оди- 


наковы для данной А. во всех 
случаях. 
Простейший тип А. — вибра- 


тор, на свойства которого суще- 
ственно влияет Земля, если рассто- 
яние от вибратора до Земли неве- 
лико по сравнению с длиной вол- 
ны, что следует учитывать в диа- 
пазоне длинных и средних волн. 
Это может быть сделано путем вве- 
дения зеркального изображения 
вибратора: вертикальный вибра- 
тор длиной в четверть волны 
(рис. а) вместе со своим зеркаль- 
цым изображением образует полу- 
волновый вибратор, если передат- 
чик или приемник включен между 
нижним концом вибратора и за- 
землением. Собственная длина вол- 
ны А. вчетверо больше высоты 
вибратора. Для настройки А. на 
длинных и средних волнах вклю- 
чаются между А. и заземлением 
конденсатор или катушка индук- 
тивности, на ультракоротких — 
приходится менять геометриче- 
ские размеры вибратора. 

Если А. имеет вертикальную 
и горизонтальную части (рис. 6), 
то в вертикальной и ее зеркаль- 
ном изображении токи текут в од- 


ном направлении, а в горизон- 
тальной и ее зеркальном изобра- 
жении — в противоположных. 
Так как прямолинейный вибра- 
тор больше всего излучает в пер- 
пендикулярных к нему направ- 
лениях, т.е. в экваториальной 


а) 1+ 


плоскости (см. Излучение радио- 
волн), то вертикальный вибратор 
(рис. а) и вертикальная часть виб- 
ратора (рис. 6) и их соответст- 
вующие зеркальные изображения 
сильнее всего излучают радио- 
волны вдоль земли. Горизонталь- 
ная часть (рис. 6) и ее зеркальное 
изображение совсем не излучают 
радиоволн вдоль земли. Пока 
высота горизонтальной части А. 
заметно меньше четверти длины 
волны, т. е. на длинных и средних 
волнах, все А. лучше всего излу- 
чают и принимают радиоволны 
в направлениях вдоль поверх- 
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ности Земли На коротких волнах 
высота горизонтальной части А. 
над поверхностью Земли легко 
может быть сделана порядка чет- 
верти длины волны и больше, что 
дает возможность осуществить А., 
излучающие и принимающие ра- 
диоволны под большими углами 
к горизонту и в вертикальном на- 
правлении. Для радиолюбитель- 
ских приемных А. длинных и 
средних волн существенны высота 
над землей и длина ее горизон- 
тальной части, от которых зависит 


ЕТ 


Одна из распространенных 
А. 6. в. представляет собой двух- 
проводную горизонтальную линию 
длиной в две-три длины волны, 
подвешенную в направлении на 
принимаемую радиостанцию. Пер- 
пендикулярно к проводам антен- 
ны через небольшие емкости при- 
соединены на разных расстояниях 
друг от друга попарно небольшие 
отрезки проводов — «усы» (рис. а). 
На конце линии, обращенной 
к принимаемой станции, включена 
согласованная нагрузка 2. 


6) 


Ниправле- 


В приемнику «— 


передат- 
чик 


с ыы эвь ль 


ТТЕТТТГ 


действующая высота А. В А. для 
коротких и ультракоротких волн, 
например телевизионных прием- 
ных А., для настройки на нужную 
волну и осуществления направлен- 
ного действия вибраторы должны 
иметь вполне определенные раз- 
меры, быть определенным обра- 
зом расположены и ориентиро- 
ваны в пространстве. 

Антенна бегущей волны — ан- 
тенна, в которой не возникают 
стоячие электромагнитные волны. 
ВА. 6. в. нет собственных коле- 
баний и не возникает резонанс, 
поэтому они не требуют настройки 
при изменении длины излучаемой 
или принимаемой волны даже 
в значительных пределах, т. е. 
являются широкодиапазонными. 
Режим бегущей волны достигается 
тем, что, помимо приемника, кото- 
рый представляет собой согласо- 
ванную нагрузку для антенны, 
в другой ее конец включается 
еще одно сопротивление согласо- 
ванной нагрузки. 


2 ние 


А’ приемнику 2 


А. 6. в. обладают значительным 
направленным действием, особен- 
но ромбическая (рис. 6). Согласо- 
ванная нагрузка 2 включается 
в вершину ромба, противополож- 
ную той, в которой находится 
приемник. Ромбическая А. б. в. 
применяется и в качестве пере- 
дающей. 

Антенна — логарифмическая — 
сверхширокополосная линейно 
поляризованная антенна с неболь- 
шим коэффициентом усиления, 
электрические свойства которой 
периодически изменяются, как 
функция логарифма частоты. А. л. 
представляет решетку из совокуп- 
ности линейных вибраторов или 
зубцевидных выступов, располо- 
женную либо в одной плоскости, 
либо в двух плоскостях под малым 
углом друг к другу. В последнем 
случае каждый вибратор делится 
на две равные части (плечи), ко- 
торые лежат в этих плоскостях. 
Длина вибраторов (зубцов) и рас- 
стояние между ними изменяется 
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в геометрической 
(рис.). 

Плечи антенны в начале сово- 
купности разделены зазором, к 
которому прикладывается воз- 
буждающее напряжение. В ка- 
честве фидера может использо- 
ваться симметричная линия или 


прогрессии 


коаксиальный кабель. В по- 
следнем случае оболочка кабеля 
прокладывается вдоль одного пле- 
ча антенны и электрически соеди- 
няется с ним на всем протяжении. 
Внутренний проводник  коак- 
сиального кабеля присбединяется 
к началу другого плеча антенны. 
Антенна работает на принципе 
автоматической отсечки тока. Ве- 
личина тока в плечах такой ан- 
тенны максимальна в месте рас- 
положения резонансного вибра- 
тора (выступа) длиной четверть 
волны. Рядом расположенные вы- 
ступы перед резонансным высту- 
пом и позади него также возбу- 
ждаются, но слабее и со сдвигом 
фаз, образуя «активную зону» 
антенны. За этой «зоной» величина 
тока резко падает. С изменением 
частоты последовательно возни- 
кают резонансы на других вы- 
ступах, что приводит к смещению 
«активной зоны» антенны. Диа- 


грамма направленности и входное 
сопротивление являются в такой 
антенне периодической функцией 
логарифма частоты. 

Антенна поверхностных волн— 
антенна направленного излуче- 
ния, состоящая из двух элементов: 
возбудителя  электромагнитного 
поля и собственно антенны (на- 
правителя), представляющей со- 
бой замедляющую структуру (со- 
вокупность непрерывно располо- 
женных элементарных излучате- 
лей), обладающую реактивным 
(индуктивным) поверхностным со- 
противлением, вблизи которой со- 
здаются поверхностные волны (см. 
Поверхностная волна). 

Антенный переключатель — 
устройство в приемо-передающих 
радиостанциях, работающих на 
одну антенну, предназначенное 
для перехода с приема на передачу 
и обратно. А. п. производит по- 
очередную защиту приемника и 
блокировку передатчика. При пе- 
редаче А. п. запирает вход прием- 
ника, защищая его от перегрузок, 
и подключает антенну к выходу 
передатчика. При приеме, т.е. 
во время паузы в работе генера- 
тора, А. п. подключает антенну 
к входу приемника и запирает 
линию, ведущую к генератору. 
Когда необходимо осуществлять 
эти переключения с большой ско- 
ростью, например в радиолокато- 
рах, в А. п. применяются спе- 
циальные газовые разрядники. 

Простейший А. п. в радиолока- 
торах сантиметрового диапазона 
волн представляет собой один га- 
зонаполненный разрядник, одно- 
временно являющийся объемным 
резонатором, настроенным на ча- 
стоту радиолокационного сигна- 
ла. Резонатор включается между 
антенной и приемным устройством 
и является, таким образом, на- 
строенным входным контуром при- 
емника. При поступлении сигнала 
из антенны к приемнику в кон- 
туре возникают колебания, но 
получающееся при этом напря- 
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жение на контуре слишком мало, 
не может вызвать зажигания раз- 
рядника, и сигнал с входного кон- 
тура поступает в цель приемника. 

Когда начинает работать пере- 
датчик, то возникающее на объем- 
ном резонаторе-разряднике на- 
пряжение, усиленное за счет ре- 
зонанса, очень велико и в разряд- 
нике начинается тлеющий раз- 
ряд, почти сразу переходящий 
в дуговой. Напряжение на раз- 
ряднике резко падает, и практи- 
чески весьма малое сопротивле- 
ние дугового разряда почти нако- 
ротко шунтирует вход приемника. 

Чтобы разряд начинался бы- 
стрее и энергия колебаний, иду- 
щих от передатчика, не могла 
пройти в приемник и вывести его 
из строя, газ в резонаторе поддер- 
живается в состоянии, близком 
к началу ионизации, посредством 
напряжения, поданного на спе- 
циальный электрод, называемый 
поджигающим. Очень важно так- 
же, чтобы по окончании работы 
передатчика переключатель как 
можно быстрее опять подключил 
приемник к антенному фидеру 
во избежание увеличения мерт- 
вой зоны радиолокационной стан- 
ции. Это переключение произой- 
дет при деионизации газа в раз- 
ряднике. Для уменьшения вре- 
мени деионизации разрядник на- 
полняют специальной смесью га- 
зов — обычно водорода с парами 
ВОДЫ. 

Антеиный — трансформатор — 
см. Фидерный трансформатор. 

Антенный фидер — двухпро- 
водная линия или специальный 
высокочастотный кабель, служа- 
щий для присоединения к антенне 
передатчика или приемника. На- 
значение фидера — передать высо- 
кочастотные колебания по воз- 
можности без потерь энергии на 
излучение волн фидером и на 
нагревание его. 

Антенный эффект — излучение 
и прием электромагнитных волн 
теми или иными проводниками, 


которые в таком случае действуют 
как антенны. Однако термин А. э. 
применяют в тех случаях, когда 
эффект имеет характер паразит- 
ного явления. Так, например, ан- 
тенный фидер создает А. э., если 
он излучает и принимает электро- 
магнитные волны. 

Антидинатронная 
Защитная сетка. 

Антизапорный слой — слой, об- 
разующийся при определенных 
условиях на контакте металл — 
полупроводник и отличающийся 
повышенной плотностью носитв- 
лей электрического заряда, в 
связи с чем контакт с таким слоем 
не обладает выпрямляющими свой- 
ствами. А. с. возникает на кон- 
такте металла и полупроводника 
с электронной проводимостью в 
случае, если работа выхода у 
полупроводника больше, чем у 
металла, т. к. при этом электроны 
переходят из металла в полупро- 
водник и вызывают обогащение 
приконтактной области носите- 
лями. В случае дырочного полу- 
проводника А. с. появляется при 
обратном условии — когда работа 
выхода у полупроводника меньше, 
чем у металла. 

Антимоний индия (115) — ин- 
терметаллический полупроводник 
(см. Интерметаллические соедине- 
ния), представляющий собой сое- 
динение химических элементов: 
сурьмы и индия. Отличается уз- 
кой запрещенной зоной (0,2 586) 
и исключительно высокой под- 
вижностью электронов (см. Под- 
вижность носителей заряда), 
достигающей 78 000 см?/(в+ сек). 
Ценный материал для изготовле- 
ния высокочувствительных фото- 
элементов и датчиков Холла. 

Антифединговые антенны — 
антенны, излучение которых под 
большими углами к горизонту 
уменьшено с целью ослабления 
интерференционного замирания. 
Антенна, сильно излучающая и 
под малыми и под большими уг- 
лами к горизонту, создает поверх- 


сетка — см. 
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ностную волну и пространствен- 
ную волну. Последняя, отражаясь 
от ионосферы, возвращается к 
Земле, интерферирует с первой, 
и если обе волны оказываются 
приблизительно в противофазе, 
происходит замирание. Поэтому 
антенны с ослабленным излуче- 
нием пространственной волны и 
называются А. а. К ним отно- 
сятся заземленные вертикальные 
антенны, у которых специально 
подбирается высота (0,53—0,55 
от длины волны) или распределе- 
ние тока в антенне. Так как интер- 
ференционные фединги сильнее 
всего выражены в диапазоне`сред- 
них волн, То А. а. применяются 


главным образом для этого диапа- 


зона волн. 

Антишумовые антенны — при- 
емные антенны, в которых при- 
няты специальные меры для ос- 
лабления влияния на них ин- 
дустриальных помех радиоприему. 
Эти меры основаны на использо- 
вании различий в характере элект- 
ромагнитных полей, излучаемых 
радиостанцией, и полей, созда- 
ваемых источниками промышлен- 
ных помех, например, в харак- 
тере их поляризации (см. Поля- 


ризованные электромагнитные 
волны). 
Апериодические цепи (систе- 


мы) — цепи, в которых не возни- 
кают собственные колебания вслед- 
ствие больших потерь энергии 
в цепи. Энергия, сообщенная А. ц. 
начальным импульсом, рассеива- 
ется в системе полностью за время, 
меньшее, чем тот период собствен- 
ных колебаний, которым обладала 
бы цепь, если бы в ней не было 
потерь. Вследствие этого процесс 
восстановления состояния рав- 
новесия носит не колебательный, 
а апериодический характер. В 
А. ц. не возникает явлений резо- 
нанса. 

Апериодический — усилитель — 
усилитель, дающий одинаковое 
усиление в широком диапазоне 
частот, для чего в качестве эле- 


ментов связи между каскадами 
усиления применяются апериоди- 
ческие цепи со специально подоб- 
ранными параметрами. А. у. при- 
меняются для усиления видеоим- 
пульсов и для измерительных це- 
лей. 

Апертура — буквально — «от- 
верстие». В ТВ означает сечение 
электронного луча (электронное 
пятно) на экране и мишени пере- 
дающих и приемных трубок. В на- 
стоящее время термин А. приме- 
няется для обозначения размера 
поверхности приемно-передающей 
антенны (рупорной, линзовой, реф- 
лекторной и т. д.), через которое 
происходит основное излучение 
(прием) электромагнитной энер- 
ГИИ. 

Апертурная коррекция (ТВ) — 
исправление апертурных искаже- 
ний — падения частотно-контра- 
стных характеристик в области 
верхних частот спектра сигналов. 
А. к. осуществляется путем введе- 
ния в канал передачи апертур- 
ного корректора — фильтра, ча- 
стотная характеристика которого 
А (©) = 1/К (©) обратна характе- 
ристике апертурных искажений 
К (©) в пределах рабочей полосы 
частот. Фазовые искажения долж- 
ны быть при этом также скоррек- 
тированы. 

Апертурные искажения (ТВ) — 
падение частотно-контрастных 
характеристик телевизионных 
электроннолучевых трубок в об- 
ласти верхних частот спектра 
сигналов, обусловленное конеч- 
ным сечением электронных пуч- 
ков. А. и. приводят к размытости 
изображения светящейся точки, 
линии или границы между темным 
и светлым. Если сечения пучков 
не превышают, грубо говоря, шага 
развертки — одного элемента изо- 
бражения, то А. и. практически 
незаметны. 

Апостильб (апсб) — яркость 
идеальной белой поверхности, ос- 
вещенность которой равна одному 
люксу (лк). 1 апсб равен л нит (нт). 
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Аппроксимация характеристик 
электронной лампы — (или тран- 
зистора и других приборов) — под- 
бор достаточно простого уравне- 
ния, могущего с нужной степенью 
точности изобразить характери- 
стику электронной лампы или 
другого прибора. Для расчета лам- 
повых схем часто наряду с пара- 
метрами электронной лампы в той 
или иной точке необходимо знать 
ее сеточную или анодную харак- 
теристику на достаточно большом 
участке. Экспериментальное полу- 
чение таких характеристик не 
представляет трудностей, но для 
расчетов требуется их аналити- 
ческое выражение. 

Одним из видов А. хх. Э. Л. ЯВ- 
ляется изображение характери- 
стики «законом степени 3/%: 
для диода 

2 
1 „=а08/ : 
для ламп с сетками 
2 
демо ь 
точнее, 
1 гена: 0” -. 
где Ох — действующее напряже- 
ние; [к — ток катода, т.е. сумма 
токов анода и сеток; а, а, — неко- 
торые коэффициенты, зависящие 


от конструкции лампы и размеров 
ее деталей. 


д 0) 
7 р $ 


Ид Г) 


0 


Однако такая аппроксимация 
при всей своей сложности не точ- 
на, и на практике ею пользуются 
редко. Очень распространена 
А. х. э. л. в виде ломаной прямой 
(рис. а или 6), достаточно простая 
и дающая необходимую точность 
для решения ряда задач. 


2 Словарь радиолюбителя 


Удобна А. х. э. л. в виде степен- 
ного ряда типа: 


Г=а-ныи, +08 --аиз-... 


(для случая диода), где а, 6, с, 4 
и т. д. — некоторые постоянные, 
зависящие от конструктивных дан- 
ных лампы и могущие быть как 
положительными, так и отрица- 
тельными величинами. Практиче- 


. ски часто ограничиваются пер- 


выми тремя членами ряда. 
Возможны и другие аналитиче- 
ские выражения для А. х. э. л. 
АРГ — автоматическая регули- 
ровка громкости — см. Автомати- 
ческая регулировка усиления. 
Арифметическое устройство — 
часть ЦВМ, где выполняются ос- 
новные арифметические и некото- 
рые логические операции. Обычно 
в А. у. производится алгебраиче- 
ское сложение (т. е. сложение чи- 
сел с учетом их знаков), умноже- 
ние и деление. Так как при вычи- 
слениях деление встречается го- 
раздо реже (в 10—20 раз), чем 
остальные операции, то в машинах 
малой производительности его не 
предусматривают, чтобы не услож- 
нять схему А. у. Из логических 
операций в А. у. предусматривает- 
ся выполнение поразрядного сло- 
жения по модулю 2, поразрядного 
логического сложения, сравнения 
по знаку, выдача сигнала перепол- 
нения разрядной сетки и др. 
Быстродействие А. у. обычно 
характеризуют временем выполне- 
ния короткой операции, под ко- 
торой подразумевается операция 
сложения или сравнимая с ней 
по длительности. Современные 
универсальные ЦВМ могут вы- 
полнять от нескольких тысяч до 
миллиона и более коротких опе- 
раций в секунду. Разрядность 
А. у. больших ЦВМ колеблется 
от 30 до 80 разрядов, время вы- 
полнения сложения может со- 
ставлять при этом десятые или 
сотые доли микросекунды. Для 
увеличения производительности в 
уникальных ЦВМ (типа амери- 
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канской «Стретч») предусмотрены 
не одно, а несколько А. у., кото- 
рые могут работать параллельно 
и независимо друг от друга. 
Существуют А. у. параллель- 
ного и последовательного дейст- 
вия. В первых операции произ- 
водятся одновременно над всеми 
разрядами чисел, а во вторых — 
последовательно, разряд за раз- 
рядом. А. у. параллельного дей- 
ствия являются гораздо более бы- 
стродействующими устройствами, 
чем АД. у. последовательного дей- 
ствия. Приведенные выше данные 
относились к А. у. параллельного 
действия. Сложность схемы А. ‘у. 
зависит от многих причин: от 
необходимого быстродействия, ко- 
личества разрядов и выполняемых 
операций и от некоторых других 
требований. А. у., предназначен- 
ные для выполнения операций над 
числами в системе с фиксирован- 
ной запятой, менее сложны (при 
прочих равных условиях), чем 
у.. оперирующие с числами 
в системе с плавающей запятой. 
Главным узлом в А. у. является 
сумматор, где собственно и про- 
изводится сложение чисел. Сум- 
маторы обычно работают в обратном 
или дополнительном коде. Для 
выполнения умножения необхо- 
дим по крайней мере еще один ре- 
гистр — регистр множителя. Ча- 
стные произведения накаплива- 
ются в сумматоре, там же обра- 
зуется произведение. Таким обра- 
зом, в А. у., где предусматрива- 
ется выполнение умножения, дол- 
жны быть, кроме сумматора, два 
регистра: 1) приемный регистр, 
или регистр множимого; 2) ре- 
гистр множителя. В регистре мно- 
жителя должен выполняться сдвиг 
вправо (в сторону младших раз- 
рядов). Умножение может вы- 
полняться как в прямом, так и 
в дополнительном коде. Для вы- 
полнения операции деления не- 
обходимо предусмотреть сдвиг де- 
лителя влево (в сторону старших 
разрядов). В универсальных ЦВМ 


предусматривается получение и 
вывод из А. у. полного произве- 
дения (т.е. кода с двойным чис- 
лом разрядов), а при делении — 
вывод частного и остатка. В спе- 
циализированных ЦВМ часто не 
требуется получать произведения 
с двойным числом разрядов, за 
счет чего можно существенно 
уменьшить количество электрон- 
ного оборудования в А. У. 

Арсенид галлия (СаАз) — ин- 
терметаллический полупроводник 
(см. Интерметаллические соеди- 
нения), представляющий собой сое- 
динение химических элементов: 
мышьяка и галлия. Отличается 
высокой температурой плавления 
(1511°С) и большой шириной за- 
прещенной зоны (1,5 38). Послед- 
нее обстоятельство позволяет из- 
готовлять из А. г. туннельные 
диоды с большой протяженностью 
участка отрицательного сопро- 
тивления (0,5 в). 

Артикуляционные измерения — 
см. Разборчивость речи. 

Артикуляция — см. Разборчи- 
вость речи. 

Артрон — одна из моделей ней- 
ронов, изготовленная в США. Име- 
ет два входа и один выход. С по- 
мощью А. может быть реализо- 
вана одна из 16 возможных функ- 
ций алгебры логики. В отличие от 
обычных двоичных логических эле- 
ментов А. является перестраи- 
ваемым, самоорганизующимся 
элементом. В процессе «обучения» 
он настраивается на выполнение 
определенной логической Ффунк- 
ции. А. используется для построе- 
ния сложных самоорганизующих- 
ся систем. 

АРУ — см. Автоматическая ре- 
гулировка усиления. 

АРЧ — сокращенное обозначе- 
ние, которое может иметь двоякий 
смысл (поэтому не рекомендуется 
его употреблять): либо автомати- 
ческая регулировка чувствитель- 
ности (см. Автоматическая регу- 
лировка усиления), либо автомати- 
ческая регулировка частоты (см. 
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Автоматическая подстройка ча- 


стоты). 
Ассемблер — см. Автокод. 
Ассоциативное запоминающее 


устройство — запоминающее уст- 
ройство, в котором выборка ин- 
формации производится не по 
адресам ячеек (где хранится нуж- 
ная информация), а по совокуп- 
ности признаков. В А. з. у. хра- 
нится информация, которая мо- 
жет быть сгруппирована или раз- 
бита на категории. Примером ин- 
формации такого характера могут 
служить инвентарные описи, биб- 
лиографические описания, доку- 
менты финансовой отчетности, дву- 
язычные словари и т..д. Поиск 
информации в А. з. у. произво- 
дится по тем или иным призна- 
кам, поэтому при выборке про- 
исходит выдача всей информации, 
хранящейся в накопителе А. з. у., 
которая имеет заданные приз- 
наки; эти признаки являются ас- 
социативными (связующими) кате- 
гориями, откуда и произошло 
название А. 3. у. 

А. з. у. представляет собой один 
из видов технической реализации 
ассоциативной машинной памяти 
информационно-логических машин. 
Другой метод заключается в со- 
ответствующем программировании 
задач информационно-логическо- 
го характера, решаемых на обыч- 
ных ЦВМ. В качестве запоминаю- 
щих элементов для построения на- 
копителей А. з. у. удобны транс- 
флюксоры, криогоны и некоторые 
другие. К настоящему времени 
разработаны А. з. у. очень не- 
больших — объемов. Создание 
А. з. у. достаточно большого 
объема, необходимого для исполь- 
зования в информационно-логи- 
ческих машинах, пока является 
нерешенной задачей. 

Астатизм — свойство автомати- 
ческих систем сводить к нулю 
установившиеся ошибки регули- 
рования или слежения, возникаю- 
щие под влиянием управляющих 
или возмущающих воздействий. 


О* 


Атмосферная радиорефракция — 
см. Преломление радиоволн в тро- 
посфере и Преломление радиоволн 
в ионосфере. 

Атмосферные помехи — помехи 
радиоприему, обусловленные вли- 
янием на приемную антенну элект- 
рических процессов, происходя- 
щих в атмосфере. В земной атмо- 
сфере всегда присутствуют элект- 
рические заряды (атмосферное 
электричество), величина и рас- 
положение которых все время из- 
меняется. Это вызывает появление 
электромагнитных волн нерегу- 
лярного характера, которые дей- 
ствуют на приемные антенны и 
вызывают появление шумов и 
тресков на выходе приемника. 

Атмосферный — волновод — см. 
Волноводное распространение ра- 
диоволн. 

Аттенюатор — регулятор на- 
пряжения или поглотитель мощ- 
ности, отличающийся от реостата 
или потенциометра тем, что при 
регулировке входное сопротивле- 
ние А. не изменяется (если на- 
грузка АО постоянна). А. приме- 
няется в электро- и радиоизмери- 
тельной аппаратуре и при регу- 
лировке уровней сигналов веща- 
тельной передачи. В простейших 
схемах А. (рис.) изменение всех 


сопротивлений производится одно- 
временно вращением одной ручки. 

Ахроматические цвета — серые 
и белый цвета, т. е. лишенные 
цветности (цветового тона) и имею- 
щие чистоту цвета, равную нулю. 
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База 


База (в транзисторах) — сред- 
няя область, заключенная между 
эмиттерным и — коллекторным 
р — п-переходами. 

База громкоговорителей — рас- 
стояние между громкоговорителя- 
ми при стереофоническом воспро- 
изведении. Б. г. ограничивает вос- 
принимаемую на слух протяжен- 
ность звучащего ансамбля или 
зону кажущегося перемещения 
подвижного источника звука. При 
монофоническом воспроизведении 
Удаленные друг от друга громко- 
говорители создают эффект ‚ зву- 
чащего объема без локализации 
источников звука. 

Базовый регистр — специаль- 
ный регистр или ячейка запомина- 
ющего устройства, предназначен- 
ные для хранения базы — точки 
отсчета адресов в поле памяти 
ЦВМ. 

Полный адрес образуется как 
сумма или разность базы (ба- 
зового адреса) и смещения отно- 
сительно этой базы. Таким обра- 
зом, в адресной части кода коман- 
ды можно указывать только сме- 
щение, если выбор нужного Б. р. 
будет однозначно осуществляться 
схемными или программными сред- 
ствами. Б. р. позволяют сущест- 
венно уменьшить длину кода ко- 
манды и тем самым повысить 


эффективность использования 
емкости запоминающих —уст- 
ройств. 


Балансная модуляция — систе- 
ма амплитудной модуляции, при 
которой в спектре модулирован- 
ных колебаний присутствуют толь- 
ко боковые полосы, а колебание 
несущей частоты отсутствует. 

Одна из схем для осуществле- 
ния Б. м. приведена на рис. На 
базы двух транзисторов, вклю- 
ченных по 0вухтактной схеме, 
подаются колебания несущей ча- 
стоты в одной и той же фазе, а мо- 
дулирующее напряжение — в про- 
тивофазе. 


Модулирующее 


Вследствие этого боковые по- 
лосы в коллекторных цепях обоих 
транзисторов также оказывают- 
ся в противофазе. Поэтому на 
выходе модулятора, где колеба- 
ния в коллекторных цепях обоих 
транзисторов направлены навст- 
речу, колебания несущей частоты 
уничтожаются, а колебания боко- 
вых полос складываются Б. м. 
применяется главным образом при 


напряжение 
Мобулированные колебания 


несущей частоть! 


однополосной передаче, когда одна 
из боковых полос, даваемых ба- 
лансным модулятором, срезается 
при помощи фильтров. Примене- 
ние Б. м. облегчает устранение 
одной боковой полосы, так как 
различие в частотах между двумя 
боковыми полосами вдвое больше, 
чем между боковой полосой и не- 
сущим колебанием, и отделить 
с помощью фильтра одну боковую 
полосу от другой легче, чем боко- 
вую полосу от несущего колеба- 
НИЯ. 

Балансные схемы — схемы, дей- 
ствие которых основано на нару- 
шении равновесия (баланса) в ка- 
кой-либо электрической цепи. 
Простейшим примером Б. с. яв- 
ляются мосты. 

Балластное сопротивление — 
сопротивление, включаемое в цепь 
для поглощения излишнего напря- 
жения, а также выравнивания на- 
пряжений или токов в отдельных 
ветвях цепи. Например, при по- 


несущей частоты 
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следовательном включении цепей 
накала нескольких электронных 
ламп с различными токами накала 
параллельно нитям накала, по- 
требляющим меньший ток, вклю- 
чаются Б. с., чтобы часть общего 
тока, протекающего во всей цепи 
накала, ответвлялась в эти сопро- 
тивления. 

Бар — единица измерения 38ву- 
кового давления, равная давлению 
в | дин/см?. В международной 
системе единиц (СИ) принимают 
большой Б. (1 н/м?), равный 10 Б. 

Бареттер — сопротивление, 
предназначенное для обеспечения 
постоянства тока накала электрон- 
ных ламп и защиты их от перека- 
ливания. Б. делают из тонкой же- 
лезной проволоки, помещенной в 
баллон, заполненный водородом. 


При пропускании тока проволока 
накаливается, вследствие чего ее 
сопротивление увеличивается. Ре- 
жим Б. подобран так, что при 
небольшом увеличении тока через 
него, сопротивление проволоки 
резко возрастает и соответственно 
возрастает падение напряжения на 
Б. В результате этого при включе- 
нии Б. в цепь последовательно с 
каким-либо другим проводником 
изменение напряжения на Б. 
почти полностью компенсирует 
изменение напряжения на зажи- 
мах цепи (пока это изменение не 
выходит за некоторые пределы, 
называемые пределами бареттиро- 
вания) и поддерживает ток в ней 
почти постоянным. Процесс, про- 
исходящий в Б., хорошо иллю- 
стрируется его вольт-амперной 


характеристикой, т. е. зависимо- 
стью тока через Б. от приложен- 
ного к нему напряжения (рис.). 

Бариевый катод — активиро- 
ванный катод, поверхность кото- 
рого покрыта пленкой окиси ба- 
рия. 

Барьерная емкость — электри- 
ческая емкость электронно-дыроч- 
ного перехода, обусловленная за- 
рядами ионов примесного вещества 
в обедненном слое. Играет сущест- 
венную роль при обратной поляр- 
ности приложенного к р — п-пе- 
реходу напряжения и уменьшает- 
ся с увеличением этого напряже- 
ния. При прямой полярности на- 
пряжения Б. е. увеличивается, но 
начинает маскироваться еще бы- 
стрее растущей с увеличением 
прямого тока диффузионной ем- 
костью. 

Барьерная сетка — редкая сет- 
ка, устанавливаемая близ мише- 
ни потенциалоскопа и соединяемая 
с его сигнальной пластиной. Б. с. 
препятствует переходу вторичных 
электронов на другие места ми- 
шени, чем устраняется неравно- 
мерность фона потенциального 
рельефа и связанный с ней пара- 
зитный сигнал. 

Басов Николай Геннадиевич 
(1922) — Герой Социалистическо- 
го труда, академик, лауреат Ле- 
нинской премии. В 1950 г. окон- 
чил Московский механический ин- 
ститут. С 1948 г. работает в Физи- 
ческом институте им. Лебедева 
АН СССР. 

В 1964 г. Б., А. М. Прохорову 
и американскому физику Ч. Таун- 
су присуждена Нобелевская пре- 
мия за фундаментальные исследо- 
вания в области квантовой радио- 
физики, приведшие к созданию 
генераторов и усилителей нового 
типа. Ими создан генератор радио- 
волн нового Типа — квантовый 
генератор, в котором источником 
радиоволн служит пучок летя- 
щих в вакууме молекул аммиака. 
Советские ученые назвали этот 
прибор молекулярным генерато- 
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ром, а Таунс — мазером — терми- 
ном, образованным из первых 
букв слов, описывающих на анг- 
лийском языке действие этого 
прибора. 

Бегущая электромагнитная вол- 
на — переменное электромагнит- 
ное поле, распространяющееся 
вдоль двухпроводной линии, ка- 
беля при питании их переменным 
напряжением. Если между прово- 
дами одного из конусов очень 


6) 


ам м 


НИ 


длинной двухпроводной Линии с 
малым активным сопротивлением 
включить источник переменной 
э. д. с. (рис. а), то на участке 
ММ возникает напряжение и 
между проводами и внутри них 
создается электрическое поле. 
Конфигурация этого поля в пло- 
скости, проходящей через оси 
обоих проводов, изображена на 
рис. б, а в плоскости, перпенди- 
кулярной проводам, — на рис. в 
(сплошные линии — силовые ли- 
нии этого поля). 

Под действием электрического 
поля, появившегося внутри про- 
вводов, в них возникают электри- 
ческие токи /, текущие в двух 
проводах в противоположных на- 
правлениях. Тах как сопротивле- 


ние проводов мало, то напряжен- 
ность поля. внутри них гораздо 
слабее, чем в пространстве между 
проводами, и силовые линии элек- 
трического поля лишь слегка 
выгибаются в направлении от 
источника. Токи создают вокруг 
проводов магнитные поля, напраг- 
ленные в пространстве между 
проводами в одну и ту же сторону 
и усиливающие друг друга, а в 
остальной части пространства — 


в противоположные стороны и 
ослабляющие друг друга. Вслед- 
ствие этого результирующее маг- 
нитное поле обоих токов оказы- 
вается сосредоточенным главным 
образом между проводами (штри- 
ховые линии на рис. в изображают 
силовые линии магнитного поля). 
Так как токи в проводах совпа- 
дают по фазе с напряжением, то 
электрическое и магнитное поля 
в каждом сечении, перпендику- 
лярном к Линии, совпадают по 
фазе. В конечном счете переменное 
электромагнитное поле между про- 
водами имеет примерно такой же 
характер, как и поле в электро- 
магнитной волне, распространяю- 
щейся в свободном пространстве 
со скоростью, зависящей от 
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свойств среды, заполняющей про- 
странство между проводами (см. 
Скорость распространения элек- 
тромагнитных волн). 

В результате распространения 
Б. э. в. вдоль линии возникают 
напряжения между следующими 
участками линии и Токи В них. 
Но вследствие конечной скорости 
распространения электромагнит- 
ного поля напряжение между про- 
водами и ток в них в каждом сле- 
дующем сечении запаздывают по 
фазе между двумя данными сече- 
ниями на ф = 2л//, где [ — рас- 
стояние между этими сечениями, 
а о — скорость распространения 
электромагнитного поля. Направ- 
ление течения электромагнитной 
энергии, которую несет с собой 
поле, определяется вектором Умо- 
ва — Пойчтинга $, который в дан- 
ном случае направлен всегда от 
источника э. д. с. Однако из-за 
того, что направление вектора Е 
слегка отклонено от плоскости, 
перпендикулярной к линии, век- 
тор $ слегка отклонен от оси 
линии к проводам (рис. г). Так как 
оба поля Е и Н изменяются в фазе, 
то вектор % не изменяет своего 
направления, хотя и изменяется 
по величине. Таким образом, 
в пространстве между проводами 
линии течет пульсирующий поток 
электромагнитной энергии в на- 
правлении от источника, причем 
часть этого потока ответвляется и 
втекает в провода (отклонение 
вектора $ к проводам). Электро- 
магнитная энергия, втекающая 
в провода, рассеивается в них 
и идет на нагревание прово- 
дов в тем большей мере, чем 
больше активное сопротивление 
самих проводов. Другого конца 
линии достигает только та часть 
энергии, которая при распростра- 
нении вдоль Линии не попала 
в провода. Как видно, передача 
электромагнитной энергии проис- 
ходит не по проводам, а вдоль 
проводов, которые играют роль 
лишь «направляющих». 


Если в конец линии включена 
согласованная нагрузка, то энер- 
гия, достигшая конца линии, пол- 
ностью поглощается. В против- 
ном случае на конце линии про- 
исходит отражение Б. э. в. Отра- 
женная электромагнитная волна 
уносит с собой часть энергии, 
достигшей конца линии. В резуль- 
тате наложения отраженной волны 
на падающую в линии образуются, 
помимо Б. э. в., стоячие электро- 
магнитные волны. 

В случае коаксиального кабеля 
картина распространения Б. э. в. 
несколько меняется (рис. д), энер- 
гия течет в пространстве между 
оболочкой кабеля и внутренней 
жилой, частично втекает в них, 
рассеиваясь в виде тепла. Но во 
всех случаях (передача энергии 
высокой и низкой частоты, по- 
стоянного тока) передачи элект- 
ромагнитной энергии по проводам 


`она течет вдоль проводов. Длина 


Б. э. в. очень велика по сравнению 
с длиной линии (при частоте 
50 гц — 6000 км). Поскольку 
сдвиг фаз по всей длине оказы- 
вается малым, то можно считать, 
что напряжения и токи в`линии 
устанавливаются мгновенно, т. е. 


рассматривать всю картину в 
линии как квазистационарный 
ток. 


Безусловный переход — одна из 
команд передачи управления в 
ЦВМ, позволяющая производить 
изменение естественного порядка 
выполнения команд программы 
(обычно в порядке следования их 
адресов), заранее предусмотрен- 
ное при составлении программы. 
По команде Б. п. содержимое ре- 
гистра команд передается в счет- 
чик команд, где образуется адрес 
новой команды, которая затем 
извлекается из запоминающего 
устройства и исполняется. При 
обращении к частям программы, 
которые оформлены как подпро- 
граммы, используется разновид- 
ность Б. п. — команда Б. п, 
с возвратом. 
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Безындукционная намотка — 
специальный Тип намотки, приме- 
няемый для уменьшения индук- 
тивности, например, для изготов- 
ления безындукционных сопро- 
тивлений. Одним из распростра- 
ненных типов Б. н. является 
намотка бифиляром. Средняя точка 
петли укладывается на каркас, 
и обе половины петли наматы- 
ваются одновременно (рие.) Так 


как вокруг бифиляра магнитное 
поле отсутствует, то бифилярная 
намотка` обладает очень малой 
индуктивностью, но довольно зна- 
чительной паразитной емкостью. 
Более сложные системы Б. н. дают 
меньшую паразитную емкость. 
Безынерционные — измеритель- 
ные приборы — приборы, практи- 
чески не обладающие инерцией. 
Показания их изменяются так же 
быстро, как и измеряемая вели- 
чина. Б. и. п. применяют в слу- 
чаях, когда требуется регистриро- 
вать мгновенные значения изме- 
ряемой величины. Безынерцион- 
ность зависит от принципа дейст- 
вия и конструкции прибора и от 
скорости изменения измеряемой 
величины. Например, обычные 
стрелочные электроизмерительные 
приборы уже для переменного то- 
ка с частотой 50 гц не являются 
Б. и. п. и измеряют не мгновенные, 
а усредненные значения перемен- 
ного тока. Способ усреднения из- 
меряемой величины зависит от 
принципа действия и конструкции 
измерительного прибора. Так, 
стрелочные магнитоэлектрические 
измерительные приборы измеряют 
среднее значение тока за много 
периодов, а электродинамические 


или тепловые электроизмеритель- 
ные приборы измеряют среднее 
квадратичное или действующее 
значение переменного тока. В ка- 
честве Б. и. п. для частот вплоть 
до нескольких килогерц могут 
служить шлейф-осциллографы, а 
для частот до нескольких сот ме- 
гагерц — электронные осциллогра- 
фы. 

Бел — логарифмическая едини- 
ца, соответствующая увеличению 
электрической или звуковой мощ- 
ности в 10 раз. Если первоначаль- 
ная величина мощности Ру, то 


число Б. равно в . Чаще при- 
0 


меняется единица в 10 раз мень- 
шая, называемая децибел. 

«Белый» шум — один из видов 
шумовых напряжений, обладаю- 
щий следующими свойствами: 
1) средние по ансамблю значения 
спектральных составляющих в за- 
данном диапазоне частот распре- 
делены по частоте равномерно; 
2) отсутствуют статистические свя- 
зи между значениями функции в 
различных точках отсчета; 3) при 
прохождении через линейную сн- 
стему, обладающую избиратель- 
ными свойствами, выходной сиг- 
нал остается случайным сигналом 
с нормальным распределением ам- 
плитуд при любых частотах, а 
также продолжают отсутствовать 
статистические связи между зна- 
чениями функций на различных 
частотах. Такими свойствами об- 
ладают, например, некоторые ви- 
ды широкополосных дробовых шу- 
мов. Б. ш. часто называют также 
«гладким шумом». 

В технике автоматического 
управления искусственно генери- 
руемый Б. ш. используется для 
экспериментального исследования 
поведения различных устройств 
при действии случайных возму- 
щений. 

Берг Аксель Иванович (1893) — 
советский радиотехник, Герой Со- 
циалистического Труда, академик 
(с 1946 г.), инженер-адмирал, 


Берг Аксель Иванович 
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лауреат Золотой медали им. А. С. 
Попова (1951 г.). Общее образо- 
вание получил в Морском корпу- 
се. Принимал участие в первой 
мировой войне в качестве штур- 
мана подводной лодки; в период 
гражданской войны — командир 
подводных Лодок «Рысь», «Волк» 
и «Змея». В 1925 г. окончил элек- 
тротехнический факультет Воен- 
но-морской академии по радиоспе- 
циальности и одновременно сдал 
экзамен за полный курс Военно- 
морского инженерного — учи- 
лища. 

Затем в течение двадцати лет 
вел преподавательскую и науч- 
ную работу в высших военно- 
морских учебных заведениях Ле- 
нинграда и с 1926 по 1941 г. — 
в Ленинградском электротехни- 
ческом институте им. В. И. Улья- 
нова (Ленина), где в 1930 г. 
получил звание профессора. С 
1936 г. — доктор технических 
наук, с 1943 г. — член-коррес- 
пондент АН СССР. 

Педагогическую работу сочетал 
с научно-технической и органи- 
заторской деятельностью. С 
1927 г. руководил вооружением 
Военно-Морского Флота радио- 
средствами сначала как председа- 
тель секции связи Научно-техни- 
ческого комитета Военно-Морских 
Сил РККА, а Затем с 1939 по 
1940 г. возглавлял Научно-иссле- 
довательский институт связи ВМС 
РККА. С 1940 г. работал в Воен- 
но-морской академии. 

В 1943 г. назначается замести- 
телем народного комиссара элект- 
ропромышленности и одновремен- 
но — заместителем председателя 
Совета по радиолокации при Госу- 
дарственном комитете обороны, 
преобразованного в 1946 г. в Ко- 
митет по радиолокации при Совете 
Народных комиссаров СССР. 
В 1953 г. одновременно назна- 
чается заместителем министра обо- 
роны СССР. В 1957 г. после тя- 
желой болезни перешел на работу 
в Академию наук СССР, где 


и 


с 1959 г. возглавляет Научный 
совет по кибернетике. 

Более десяти лет Б. со свой- 
ственной ему энергией и размахом 
расширяет фронт применения вы- 
числительных машин в различных 
областях науки, техники и на- 
родного хозяйства, борется за 
широкое использование радио- 
электроники в биологии, медици- 
не, педагогике, за повышение 
надежности механизмов, техни- 
ческих приборов и устройств. 

Основные труды Б. посвящены 
разработке теории и методов про- 
ектирования и расчета ламповых 
генераторов, стабилизации часто- 
ты, вопросам усиления и управле- 
ния колебаниями ламповых гене- 
раторов, распространения радио- 
волн, пеленгации и организации 
морской связи. Б. выдвинул и 
разработал ряд проблем (о сеточ- 
ном детектировании, о расчете 
генератора с искаженной формой 
импульса анодного тока и др.). 
Б. — автор большого числа учеб- 
ников по радиотехнической спе- 
циальности. Ряд его работ посвя- 
щен истории радио и установле- 
нию приоритета А. С. Попова 


в его изобретении. Возглавлял 
комитеты: по — празднованию 
50-летия со дня изобретения 


радио (в 1945 г.) и 100-летия 
со дня рождения А. С. Попова 
(в 1959 г.). 

С 1950 по 1963 г. — председа- 
тель Всесоюзного научного совета 
по радиофизике и радиотехнике 
АН СССР. Организатор и первый 
директор Научно-исследователь- 
ского института радиотехники и 
электроники Академии наук СССР 
(1953—1954 гг.). 

Общественная работа Б. нача- 
лась еще в Российском обществе 
радиоинженеров в 1918 г. и про- 
должалась в 1930—1932 гг. в 
Обществе Друзей радио. С 1945 
по 1950 г. он возглавлял оргбюро 
научно-технического общества ра- 
диотехники и электросвязи им. 
А. С. Попова, ас 1950 по 1955 г. 
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был первым председателем его 
центрального правления. 

Много сделано Б. для развития 
радиолюбительства. В течение ря- 
да лет с 1948 г. он был председа- 
телем Выставочного комитета Все- 
союзных * выставок творчества 
радиолюбителей-конструкторов 
ДОСААФ. Он член редколлегии 
журнала «Радио» и один из орга- 
низаторов Массовой радиобиблио- 
теки, которая с 1947 по 1954 г. 
выходила под его общей редак- 


цией. С 1954 г. Б. — бессменный 
член редколлегии. 
Бесконтактная термопара — 


термоэлемент, в котором нагре- 
вающий проводник и термоспай 
не имеют между собой электриче- 
ского контакта, так что цепь изме- 
ряемого переменного тока и цепь, 
в которую включается измери- 
тельный прибор постоянного тока, 
не соединены между собой. Это 
упрощает применение Б. т. 
Бесконтактное реле — магнит- 
ный усилитель с глубокой поло- 
жительной обратной связью, ра- 
ботающий в релейном режиме. 
Для создания достаточно глубо- 
кой обратной связи используются 


специальные обмотки 
(внешние обратные а) 
связи). При коэффи- 


циенте обратной связи, 
большем единицы, в 
статической характе- 
ристике появляется 
неоднозначность (пет- „р 
ля), благодаря чему 
Б. р. переходит в ре- 
лейный режим работы. 

Замедление с по- 
мощью — специальных 
гибких обратных свя- 
зей, или схемных спо- 
собов, применяемых в 
обычных электромеха- 
нических реле (короткозамкну- 
тых обмоток и т. д.), позволяет 
создавать Б. р. времени с выдерж- 
кой до нескольких десятков се- 
кунд. Для достижения очень боль- 
ших выдержек применяют генера- 


торные Б. р. времени на магнит- 
ных элементах. В «многоконтакт- 
ных» Б. р., управляющих не- 
сколькими цепями, используются 
схемы, состоящие из нескольких 
магнитных усилителей (по числу 
необходимых контактов). 
Бесконтактные преобразовате- 
ли — электромагнитные устройст- 
ва для преобразования частоты и 
числа фаз. Устройства для пре- 
образования напряжения пере- 
менного тока одной частоты в на- 
пряжение другой, кратной ей, 
частоты основаны на искажении 
формы кривой входного напря- 
жения и последующем выделении 
определенной высшей гармоники. 
Увеличение частоты в нецелое 
число осуществляют посредством 
последовательного соединения ум- 
ножителя частоты и делителя. 
Для искажения кривой напряже- 
ния или тока необходимы нели- 
нейные сопротивления. Обычно 
применяются ферромагнитные ум- 
ножители частоты с нелинейной 
индуктивностью и насыщающим- 
ся ферромагнитным сердечником. 
Применяются также умножители 
частоты, использующие нелиней- 


и нелинейные 


ные конденсаторы 
активные сопротивления. 
В бесконтактных ферромагнит- 


ных делителях частоты исполь- 
зуется параметрическое возбужде- 
ние колебаний в нелинейной 
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цепи [С. Схема такого делителя 
показана на рис. а. 

Б. п. числа фаз применяются 
тогда, когда источник питания и 
нагрузка имеют разное число фаз. 
Схема преобразователя однофаз- 
ного напряжения в трехфазное 
приведена на рис. 6. Симметрия 
и величина выходного напряже- 
ния зависят от частоты питания и 
нагрузки. При изменении нагруз- 
ки преобразователь несбходимо 
перестраивать. 

Для умножения числа фаз трех- 
фазной системы применяют транс- 
форматорные схемы, состоящие из 
одного или нескольких трехфаз- 
ных трансформаторов с большим 
числом вторичных обмоток, имею- 
щих разное число витков. Ком- 
бинируя эти обмотки между собой, 
можно получить системы напря- 
жений с шестью, девятью и т. д. 
фазами. Такие системы применяют 
для питания выпрямителей и фер- 
ромагнитных умножителей часто- 
Ты. 

Бестрансформаторное питание— 
питание радиоприемников или уси- 
лителей с помощью выпрямителей 
без силового трансформатора, в 
частности  бестрансформаторных 
кенотронных выпрямителей. В по- 
следних применяются кенотроны с 
повышенным напряжением накала. 

Бесшумная настройка — уст- 
ройство, автоматически запираю- 
щее одну или несколько послед- 
них ламп приемника до тех пор, 
пока на эти лампы не поступит 
достаточно большое напряжение 
принимаемого сигнала. Дости- 
гается это с помощью специаль- 
ной запирающей лампы, задающей 
большое отрицательное смещение 
на сетки запираемых усилитель- 
ных ламп. Когда на сетку запи- 
рающей лампы подается доста- 
точно большое напряжение от 
принимаемого сигнала, даваемое 
ею отрицательное напряжение 
уменышается и усилительные лам- 
пы начинают усиливать прини- 
маемые сигналы. 


Биакс — магнитный запоминаю- 
щий элемент из феррита с пря- 
моугольной петлей гистерезиса, 
имеющий форму параллелепипеда 
с двумя взаимно перпендикуляр- 
ными отверстиями, оси которых не 
пересекаются (рис.). Одно из 


Проводник 
опроса 


Проводная 
зависи 


отверстий является опросным, а 
другое служит для записи инфор- 
мации. В настоящее время имеют- 
ся Б. с размерами порядка 1Ж 1х 
Х2 мм. Б. являются запоминаю- 
щими элементами с неразрушаю- 
щим считыванием информации. 
Механизм такого считывания объ- 
ясняется, по-видимому, взаимо- 
действием ортогональных магнит- 
ных полей в перемычке между 
отверстиями. Частота опроса — 
порядка нескольких мегагерц (до 
10 Мгц). Быстродействие по запи- 
си значительно меньше. 

Биения — явление, возникаю- 
щее при сложении двух колеба- 
ний с разными, но не кратными 
частотами, и заключающееся в 
периодическом изменении ампли- 
туды результирующего колебания. 
Частоты обоих колебаний различ- 
ны, их фазы то «расходятся» и 
колебания ослабляют друг друга, 
то сближаются и колебания уси- 
ливаются. Амплитуда результи- 
рующих колебаний соответственно 
то убывает до минимума, то воз- 
растает до максимума. 

Частота Б. Е=р_-—Ь, где 
й и Ь — частоты слагающихся 
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колебаний. Б. — не гармониче- 
ские колебания, но при детекти- 
ровании можно выделить гармони- 
ческие колебания с частотой, рав- 
ной частоте Б. 


Бильдтелеграфия — см. Фото- 
телеграфия. 
Биметаллический провод — 


стальной или алюминиевый про- 
вод, покрытый сверху слоем меди 
(в редких случаях серебра или 
даже золота). Б. п. применяется 
для переменных токов высокой 
частоты, которые вследствие по- 
верхностного эффекта распростра- 
няются только по его поверхности. 
Поэтому плохо проводящая внут- 
ренняя часть провода практически 
не влияет на величину активного 
сопротивления Б. п. 

Биметаллическое реле — про- 
стейшее реле, срабатывающее при 
заданной температуре. Контакты 
Б. р. укреплены один на непод- 
вижном основании, а другой на 
прижатой к нему пластинке, со- 
ставленной из двух полосок метал- 
лов с разными коэффициентами 
теплового расширения. При на- 
гревании эта пластинка изгибает- 
ся и контакты Б. р. расходятся, 
размыкая цепь, в которую они 
включены. Б. р. применяются в 
качестве ограничителя тока (вме- 
сто плавких предохранителей) в 
качестве терморегуляторов в тер- 
мостатах и Т:Д. 


Бинауральный эффект — осо- 
бенность слухового восприятия, 
вызванная наличием у слушателя 
двух ушей. Б. э. позволяет, на- 
пример, воспринимать направле- 
ние на источник звука и его пере- 
мещение в пространстве. При 
монофонической передаче звука 
слушатель воспринимает звуча- 
ние оркестра из одной точки (гром- 
коговоритель). При стереофони- 
ческой передаче возникает стерео- 
эффект, связанный с Б. э. и 
вызывающий эффект присутствия 
слушателя в концертном зале. 

Бинистор — см. Гетристор. 

Бионика — научное направле- 
ние, предметом исследования ко- 
торого является использование 
принципов построения и функ- 
ционирования биологических си- 
стем и их элементов для совер- 
шенствования существующих и 
создания новых технических уст- 
ройств и систем. В широком 
смысле понятие Б. включает ис- 
пользование живой природы как 
прототипа во всех областях науки 
и техники (химические производ- 
ства, теплотехника, аэродинамика 
и гидродинамика, механические 
конструкции, радиоэлектронные 
схемы и т. д.). Однако в первую 
очередь Б. занимается вопросами 
перенесения в технику механиз- 
мов управления, действующих в 
живой природе, т. е. механизмов 
восприятия, хранения, перера- 
ботки, передачи и использования 
информации. При этом Б. можно 
рассматривать как раздел кибер- 
нетики. 

Кибернетическая техника за 
двадцатипятилетний период раз- 
вития достигла значительных успе- 
хов и по некоторым параметрам 
(точность, быстродействие) суще- 
ственно превосходит биологиче- 
ские системы, Однако техническим 
устройствам присущ ряд недо- 
статков: 1) сложность реализации 
свойств приспосабливаемости к 
непредвиденным ситуациям; 
2) практическая невозможность 
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решения при современном уровне 
техники некоторых задач, кото- 
рые человек решает относительно 
легко и просто; 3) недостаточная 
надежность, снижающаяся с усло- 
жнением задач и соответственным 
усложнением систем; 4) значи- 
тельные габариты, низкая эконо- 
мичность и Др. 

Наряду с инженерными и логи- 
ческими методами совершенство- 
вания средств кибернетической 
техники возможен и другой, био- 
нический, путь, на котором в ка- 
честве прообраза при создании 
сложных кибернетических систем 
используются принципы органи- 
зации, функционирования и ре- 
гуляции, заимствованные у живых 
организмов. 

Совершенство структуры и 
функций живых организмов обус- 
ловлено их длительной эволюцией 
и естественным отбором, в резуль- 
тате чего выработались исключи- 
тельное совершенство и высокая 
надежность физиологических ме- 
ханизмов и их динамическая при- 
способляемость к непрерывно из- 
меняющимся условиям внешней 
среды. Однако при создании по- 
лезных для практики бионических 
моделей отнюдь не стремятся к 
слепому заимствованию всех ха- 
рактеристик биологических орга- 
низмов, а производят критический 
отбор их полезных свойств. Так, 
необходимость отдыха всего орга- 
низма, его органов и каждой от- 
дельной Живой. клетки для попол- 
нения энергетических ресурсов, 
как правило, нецелесообразно вос- 
производить в технических систе- 
мах, так как применяемые спосо- 
бы подвода энергии позволяют 
обеспечить значительно большее 
их быстродействие. 

В настоящее время наибольшее 
развитие получили бионические 
исследования в следующих обла- 
стях: 1) рецепторы и анализаторы, 
в первую очередь органы зрения 
и слуха ц, их технические модели; 
2) нервные сети и нервные клетки 


(нейроны) и их технические моде- 
ли; 3) информационные процессы 
в человеке и животных в целом, 
исследование и моделирование 
принятия решений (эвристическое 
программирование) с целью по- 
строения и программирования 
сложных информационных систем; 
4) различные самообучающиеся и 
самоорганизующиеся системы, в 
частности устройства для опозна- 
ния образов (узнающие машины, 
перцептроны); 5) системы стаби- 
лизации, ориентации и навига- 
ции живых организмов (птиц, ле- 
тучих мышей, рыбидр.) и построе- 
ние технических устройств на 
заимствованных у них принципах; 
6) Исследование биомеханических 
характеристик (полет птиц и на- 
секомых), гидромеханических 
свойств (рыб и некоторых морских 
животных) и энергетических про- 
цессов биологических организмов 
с целью использования их при 
создании технических устройств. 

Наиболее ярким примером со- 
вершенства биологических систем 
является структура, организация 
и функционирование нервной си- 
стемы, моделированию которой в 
Б. уделяется особое внимание. 
Широкое распространение полу- 
чили многочисленные модели ней- 
ронов (артрон, адалин, нейри- 
стор, мемистор и др.) и нервных 
сетей. Исключительно велики пер- 
спективы технического моделиро- 
вания биологической памяти, ха- 
рактеризующейся — колоссальной 
емкостью, гибкостью и надеж- 
ностью. Так, емкость памяти че- 
ловека оценивается в 10— 
1020 бит при объеме мозга всего 
около 1,5 дм3 и расходе энергии 
порядка единиц — десятков ватт. 
Показатели лучших оперативных 
запоминающих устройств весьма 
далеки от этих характеристик. 
Другой, весьма важной отличи- 
тельной особенностью биологиче- 
ской памяти является то, что 
процессы хранения информации 
здесь совмещаются с процессами ее 
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логической обработки. Попытки 
технической реализации этих 
свойств привели к созданию так 
называемых ассоциативных вапо- 
минающих устройств. 

Важнейшим свойством живых 
организмов является их приспо- 
собляемость к окружающей среде, 
что выражается в способности к 
обучению и самоорганизации. В 
технических системах аналогич- 
ными свойствами стремятся наде- 
лить Так называемые обучаемые 
системы, самонастраивающиеся ав- 
томатические системы и самоор- 
ганизующиеся системы. Самоорга- 
низация может осуществляться 
методом автоматического поиска, 
при котором результаты могут 
оцениваться по принципу «проб 
и ошибок». Такие системы при- 
ближаются к биологическим си- 
стемам, в которых действуют ме- 
ханизмы гомеостазиса. 

Важную роль в Б. играет иссле- 
дование неясных пока биологи- 
ческих информационных систем, 
таких, как системы связи у мо- 
тыльков и бабочек, ультразвуко- 
вая связь и ориентация рыб и 
водных млекопитающих, «язык» 
пчел, физиология «биологических 
часов», ультразвуковая локация 
летучих мышей и др. Реальными 
результатами, достигнутыми в Б. 
являются, например, гиротроны, 
разработанные по аналогии с ор- 
ганами стабилизации насекомых; 
поляризованный солнечный ком- 
пас как аналог предполагаемого 
механизма ориентировки по солн- 
цу птиц и насекомых; различные 
варианты искусственных мышц 
и др. 

Б. находится сейчас в ранней 
стадии развития и дальнейшие 
успехи ее определяются прежде 
всего темпами более глубокого 
познания структуры живых орга- 
низмов и механизмов биологиче- 
ских процессов. 

Бистабильный элемент — эле- 
мент, который может находиться 
в одном из двух устойчивых со- 


стояний, причем для перехода в 
новое состояние к нему должно 
быть приложено некоторое внеш- 
нее воздействие. Примеры Б. э.: 
триггер, реле, ферритовый сердеч- 
ник с прямоугольной петлей ги- 
стерезиса и др. 

Бит — то же, что двоичная 
единица информации. Этот термин 
употребляется в англо-американ- 
ской технической литературе; он 
является сокращением слов Ы1пагу 
415 (двоичная цифра). 

Бланкирование — 
(усилителя, луча). 

Блик механической записи — 
светлая полоса, получаемая при 
освещении вращающейся граммо- 


запирание 


фонной пластинки скользящим 
пучком параллельных лучей. Ши- 
рина Б. м. з. пропорциональна 


произведению амплитуды записи 
на частоту записанного колебания. 
Чем шире Б. м. з., тем громче 
воспроизводится запись. По ши- 
рине Б. м. з. можно судить о ча- 
стотной характеристике записы- 
вающего устройства, а тем самым 
о качестве записи. 

Блок конденсаторов переменной 
емкости — несколько — конденса- 
торов переменной емкости, под- 
вижные системы (роторы) кото- 
рых насажены на общую ось. 
Служит для одновременной на- 
стройки нескольких колебатель- 
ных контуров с помощью одной 
ручки. 

Блокинг-генератор — релакса- 
ционный генератор импульсов с 
трансформаторной обратной свя- 
зью. Б. г. строятся на лампах или 
транзисторах и могут работать 
в автоколебательном и ждущем 
режимах. Б. г. используются для 
получения мощных импульсов 
прямоугольной формы различной 
длительности (обычно в пределах 
0,05—25 мксек), повторяющихся 
с относительно большой скваж- 
ностью. 

Блокинг-генератор ламповый — 
блокинг-генератор, построенный 
на электронных лампах. Схема 
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Б. г. л. изображена на рис. а. 
В ждущем режиме напряжение 
смещения на сетке лампы Ед 
выбирается отрицательным и до- 
статочным по величине для запи- 
рания лампы; в автоколебательном 
режиме Ро равно нулю либо поло- 
жительно. 

В исходном состоянии ждущего 
Б. г. л, конденсатор С заряжен 


до Ео, токи в первичной и вторич- 
ной обмотках импульсного транс- 
форматора равны нулю, анодное 
напряжение равно Е. (см. рис. 6). 

Для запуска Б. г. л. необходимо 
каким-либо образом ввести в цепь 
сетки положительный импульс, на- 
пример ‚с помощью дополнительной 
обмотки трансформатора, и отпе- 
реть лампу. | 

С отпиранием лампы (в момент 
1) появляется анодный ток и, 
следовательно, ток в первичной 
(анодной) обмотке. Обмотки тран- 
сформатора включены так, чтобы 
обратная связь была положитель- 
ной, т. е. при росте тока {., на- 
пряжение и. на сеточной обмотке 
положительно. Поэтому с появле- 
нием анодного тока возникает 
положительное напряжение и., 
что приводит к росту напряжения 
Иона сетке и к дальнейшему воз- 
растанию анодного тока. С ростом 
напряжения и. и напряжения и 
на первичной обмотке падает на- 
пряжение на аноде лампы. Таким 
образом, в схеме развивается ла- 
винообразный процесс нарастания 
токов лампы и напряжений на 
обмотках трансформатора, сетке 
лампы и спада анодного напряже- 


ния. Этот процесс происходит до 
тех пор, пока действие обратной 
связи не будет ограничено нели- 
нейностью лампы. В момент Ь 
усиление по цепи обратной связи 
становится меньше единицы, за- 
вершается формирование фронта 
и процесс опрокидывания, анод- 
ный и сеточный токи достигают 
весьма больших значений по срав- 


111 16 &; 


Г, 


нению со значениями при работе 
лампы в непрерывном режиме. 

После опрокидывания в схеме 
блок-генератора происходят отно- 
сительно медленные процессы за- 
ряда конденсатора С протекаю- 
щим через него сеточным током 
лампы и роста магнитного потока 
трансформатора, обусловленного 
тем, что к его обмоткам приложе- 
ны напряжения 11 и 15. 

Рост магнитного потока экви- 
валентен росту тока намагничи- 
вания {и = & — 1 /п (п — коэф- 
фициент трансформации). Рост 
разности анодного и сеточного 
токов может иметь место только 
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при спаде сеточного напряжения 
ид. 
При соответствующем выборе 
параметров скорость роста напря- 
жения ис на конденсаторе при- 


мерно равна скорости спада шо, 
поэтому и» = ис -- и, будет почти 


постоянным и напряжение и. = 
— Е. — и! = Е. — пшо также бу- 
дет постоянным, Т. е. на аноде и 
на обмотках трансформатора фор- 
мируютея импульсы с плоскими 
вершинами. 

В момент & коэффициент усиле- 
ния по петле обратной связи вновь 
превышает единицу, восстанав- 
ливается действие положительной 
обратной связи и в схеме возни- 


ходное состояние блокинг-генера- 
тора и можно начинать новый 
цикл работы. 

Если Бо >0, то блокинг-гене- 
ратор работает в автоколебатель- 
ном режиме; по мере разряда кон- 
денсатора через Ко растет и,, 
и в тот момент, когда ио стано- 
вится равным потенциалу отпира- 
ния лампы Едо, лампа отпирается 
и начинается новый цикл работы 
блокинг-генератора. 

Период автоколебаний можно 
изменять путем изменения емко- 
сти С и сопротивления Ю.. 

Блокинг-генератор транзистор- 
ный — блокинг-генератор, по- 
строенный на транзисторах. На 
рис. а приведена схема Б. г. т., 


И) Ее 


кает лавинообразный процесс об- 
ратного опрокидывания, завер- 
шающийся запиранием лампы. В 
момент окончания импульса ток 
намагничивания (и магнитный по- 
ток) трансформатора отличен от 
нуля; спадом этого тока объяс- 
няется выброс (обратный всплеск) 
напряжения на аноде и сетке 
лампы. 

К моменту окончания импульса 
напряжение на конденсаторе пре- 
вышает значение Ед, и теперь, 
после запирания лампы конденса- 
тор С разряжается через сопро- 
тивление Ко. После разряда кон- 
денсатора восстанавливается ис- 


работающего в автоколебательном 
режиме, а на рис. б — временная 
диаграмма коллекторного напря- 
жения. Рассмотрение процессов 
в Б. г. т. начнем с того момента, 
когда напряжение на конденса- 
торе С имеет положительную по- 
лярность и достаточно большую- 
величину; при этом транзистор 
заперт, его коллекторное напря- 
жение равно Ех и конденсатор С 
разряжается через сопротивление 
Ю (и частично через цепь базы — 
обратным током /к.о). 

По мере разряда конденсатора 
падает напряжение на базе ис, 
и в момент &, когда иб достигает 
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нулевого уровня, отпирается тран- 
зистор; возрастающий коллектор- 
ный ток наводит в базовой обмот- 
ке &б э. д. с. отрицательной по- 
лярности, вызывающую дальней- 
шее форсированное отпирание 
транзистора. Таким образом, в 
схеме развивается лавинообраз- 
ный процесс, завершающийся в 
момент # насыщением транзистора 
и прекращением действия обрат- 
ной связи. Напряжение и’ на 
этой стадии (1 -- В) возрастает от 
—Бк практически до нуля. 

Длительность фронта нараста- 
ния напряжения зависит как от 
инерционных свойств транзисто- 
ров, так и от паразитных парамет- 
ров (в основном от паразитных 
емкостей) схемы; обычно длитель- 
ность фронта составляет доли или 
единицы микросекунд. 

В интервале & -- № происходит 
рассасывание накопленных в базе 
неосновных носителей за счет 
роста коллекторного тока (обус- 
ловленного ростом тока намагни- 
чивания трансформатора) и спада 
тока базы (обусловленного заря- 
дом конденсатора С током базы). 
На этой стадии коллекторное на- 
пряжение почти равно нулю и 
формируется вершина импульса. 

моменту 25 заряд неосновных 
носителей в базе уменьшится до 
такого уровня, что транзистор 
выходит из состояния насыщения. 
С восстановлением усилительных 
свойств транзистора восстанавли- 
вается действие обратной связи и 
в схеме возникает лавинообразный 
процесс запирания транзистора: 
спад коллекторного тока обуслов- 
ливает появление в базовой обмот- 
ке э. д. с. положительной поляр- 
ности, вызывающей дальнейшее 
форсированное запирание транзи- 
стора в интервале времени $» -г 45. 
После запирания транзистора в 


схеме происходят два процесса.. 


Первый связан с рассеянием энер- 
гии, накопленной в магнитном 
поле трансформатора; этот процесс 
обусловливает выброс напряже- 


ния Аих на обмотках трансформа- 
тора и на коллекторе транзистора. 
Второй процесс связан с разрядом 
конденсатора С; по мере разряда С 
падает напряжение иб и повто- 
ряется рассмотренный цикл ра- 
боты. 

Благодаря тому что вершина 
импульса формируется при работе 
транзистора в режиме глубокого 
насыщения, можно с помощью 
маломощных транзисторов полу- 
чать токи в импульсе до сотен 
миллиампер или нескольких ам- 
пер, если только импульсы сле- 
дуют с относительно большой сква- 
жностью. 

Длительность паузы между им- 
пульсами ТГн = СЮ Ш (1 - 1/7), 
где п = и‹/щ6 — коэффициент 
трансформации, принимаемый 
обычно равным четырем — шести. 

Последняя формула получена в 
предположении, что при разряде 
конденсатора С можно не считать- 
ся с обратным током /ь.от. е. что 
[к.оЮ<Ек. В противном случае Ти 
зависит от /[к.о, а следовательно, 
и от температуры. 

Период автоколебаний Т равен 
сумме длительности импульса &, 
и длительности паузы Тп. Дли- 
тельность Ё, формируемого им- 
пульса находится в прямой зави- 
симости от индуктивности намаг- 
ничивания [, трансформатора, ем- 
кости С и приведенного сопротив- 
ления нагрузки К„, так как от 
этих величин зависит скорость 
изменения или величина токов 
коллектора и базы, а следова- 
тельно, и длительность рассасы- 
вания. Обычно #<Ти (напри- 
мер, {, = 10 мксек, Ти = 200 — 
-- 500 мксек), и поэтому прини- 
мают Т А Ти. 

Для получения ждущего режи- 
ма следует ввести положительное 
смещение в цепь базы. Запуск 
ждущего Б. т. осуществляется 
подачей управляющего импульса 
отрицательной полярности в цепь 
базы транзистора либо непосред- 
ственно, либо с помощью специ- 
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альной дополнительной обмотки 
импульсного трансформатора. Вы- 
ходной импульс снимается либо 
непосредственно с коллектора, ли- 
бо с помощью специальной об- 
МОТкКи. 

Блокировка высоких напряже- 
ний — применение специальных 
выключателей в цепях высокого 
напряжения, автоматически раз- 
рывающих эти цепи при снятии 
крышек, открывании дверок при- 
боров и т. п., для исключения 
опасности при ремонте и эксплуа- 
тации. 

Блокировочный конденсатор — 
конденсатор, свободно пропускаю- 
щий токи высокой частоты и пре- 
граждающий путь токам более 
низкой частоты и постоянному 
току. 

Блок-схема — упрощенная схе- 
ма с изображением только отдель- 
ных крупных узлов прибора (бло- 
ков) без схем самих блоков. Блоки 
обычно изображаются  прямо- 
угольниками и соединяются ли- 
ниями, показывающими связь ме- 
жду ними. В прямоугольниках 
делают надписи, поясняющие на- 
значение каждого блока. 

Блок-схема программы — гра- 
фическое изображение програм- 
мы решения задачи. Б.-с. п. со- 
стоит из совокупности линий, 
кругов, прямоугольников и дру- 
гих геометрических фигур, при- 
нятых как условные обозначения 
для различных операторов, связей 
и этапов вычисления. Кроме того, 
Б.-с. п. сопровождается надпися- 
ми и пояснениями, позволяющими 
понять программу другому про- 
граммисту, не принимавшему уча- 
стия в составлении данной про- 
граммы. Б.-с. п. дает возможность 
наглядно представлять структуру 
всей программы и последователь- 
ность вычислений; в Б.-с. п. 
указываются все логические эта- 
пы вычислений и другие узловые 
моменты. 

Богуславского — Ленгмюра за- 
кон — установленный независимо 


русским физиком Богуславским 
и американским физиком Ленг- 
мюром закон, связывающий вели- 
чину анодного тока электронной 
лампы с напряжением на ее аноде. 
Согласно этому закону величина 
анодного тока (в области, дале- 
кой от насыщения) пропорцио- 
нальна напряжению на аноде 
лампы в степени 3/2. 

Бокозые полосы — полосы ча- 
стот, соответствующих колеба- 
ниям боковых частот в спектре 
модулированного колебания. При 
амплитудной модуляции каждая 
Б. п. занимает участок, равный 
всей полосе частот передаваемых 
колебаний. При частотной моду- 
ляции ширина Б. п. зависит от 
частоты модуляции и от девиации 
частоты. Если частота модулящ!.и 
гораздо больше, чем девиация 
частоты, то ширина Б. п. опре- 
деляется частотой модуляции. В 
противном случае ширина Б. п. 
определяется величиной девиа- 
ции частоты. 

Боковые частоты — частоты ко- 
лебаний, присутствующих в спект- 
ре модулированных колебаний нз- 
ряду с несущим колебанием. Б. ч. 
отличаются от несущей на вели- 
чину, равную или кратную частоте 
модуляции, и в случаях простых 
типов модуляции (амплитудной 
или частотной) расположены в 
спектре симметрично, по обе 
стороны от несущей частоты. 

Болевой порог — маскимально 
допустимая величина звукового дав- 
ления, превышение которой вызы- 
вает боль в ушах слушателя. 
Б. п. различен при разных часто- 
тах звуковых колебаний. Б. п. 
при частоте 1000 гц соответствует 
давлению 200 бар и силе звука 
10-4 вт/см? (см. Громкость). 

Болометр — прибор для изме- 
рения мощности электромагнит- 
ного излучения. Б. состоит из 
одной или нескольких тонких 
металлических ленточек, поме- 
щенных в вакуум. Ленточка по- 
глощает падающее на нее излу- 
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чение, температура ее повышается, 
увеличивается ее электрическое 
сопротивление. (Для повышения 
поглощения излучения поверх- 
ностью ленточки принимаются спе- 
циальные меры.) По изменению 
сопротивления ленточки, изме- 
ряемому с помощью моста, можно 
определить ее температуру и по- 
глощаемую мощность. Б. так же, 
как и термисторы, применяются 
для измерений малых мощностей 
в диапазоне самых коротких ра- 
диоволн. 

Бонч-Бруевич Михаил Алек- 
сандрович (1888—1940) — «круп- 
нейший работник и изобретатель 
в радиотехнике», как характери- 
зовал его В. И. Ленин. Б.-Б. — 
один из пионеров и основополож- 
ников русской и советской ра- 
диотехники, член-корреспондент 
АН СССР. Родился в Орле, 
детство и юность провел в Киеве. 
В юности увлекался радиотехни- 
кой, построил дома радиопередат- 
чик и радиоприемник по схеме 
А. С. Попова. Учился в Петер- 
бургском военно-инженерном учи- 
лище, по окончании которого 
(1909 г.) служил в Иркутске в 
одной из первых радиочастей 
русской армии — 2-й Сибирской 
роте искрового телеграфа. В 
1912 г. поступил в офицерскую 
электротехническую школу в Пе- 
тербурге, по окончании которой 
был назначен (1914 г.) помощни- 
ком начальника Тверской прием- 
ной радиостанции, где работал над 
созданием отечественных элек- 
тронных ламп и вел опыты по 
радиотелефонированию. С 1918 г. 
руководил работами Нижегород- 
ской радиолаборатории, где создал 
первые в мире мощные электрон- 
ные лампы и построил ряд радио- 
телефонных станций. 

В значительной степени благо- 
даря трудам коллектива ученых 
Нижегородской — радиолаборато- 
рии, возглавляемого Б.-Б., и его 
личным изобретениям в нашей 
стране были достигнуты болышние 


успехи в области радиотелефонии 
и радиовещания. 

Б.-Б. был инициатором разви- 
тия коротковолновой связи. На 
основе его работ в 1924 г. была 
организована магистральная связь 
на коротких волнах Москва — 
Ташкент, а затем Москва — Ир- 
кутск. Он первый ввел в практику 
работу на «дневной» и «ночной» 
волнах и совместно с В. В. Тата- 
риновым разработал оригиналь- 
ную систему коротковолновых ан- 
тенн. 

После переезда в Ленинград 
(1929 г.) Б.-Б. продолжал иссле- 
дования распространения корот- 
ких волн и строения ионосферы, 
читал курс радиотехники в Элек- 
тротехническом институте связи, 
который впоследствии был назван 
его именем. 

В последние годы жизни Б.-Б. 
занимался работами в области 
ультракоротких волн, рупорных 
антенн, волноводов и многока- 
мерных магнетронов. Б.-Б. напи- 
сал и опубликовал свыше 80 
научных трудов, среди них капи- 
тальный труд «Короткие волны». 
Им запатентовано и передано в 
промышленность более 60 изобре- 
тений в области радио. 

Брауна трубка — см. Электрон- 
нолучевая трубка. 

Буквопечатающий радио- 
прием — прием радиотелеграфных 
сигналов с помощью буквопеча- 
тающего аппарата. 

Булева алгебра — алгебра ло- 
гики в том виде, как ее разрабо- 
тал английский математик Дж. 
Буль. 

Буферная батарея — аккумуля- 
торная батарея, включаемая па- 
раллельно с источником постоян- 
ной э. д. с. Применение Б. 6. 
особенно целесообразно в тех 
случаях, когда источник постоян- 
ной Э. Д. с. МОЖет работать непре- 
рывно, отдавая небольшой ток, 
а нагрузка включается время от 
времени и потребляет большой 
ток. Заряжаясь от источника 
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Э. д. с. В то время, когда нагрузка 
выключена, Б. 6. отдает ток в на- 
грузку, когда она включена в 
цепь. Иногда Б. 6. применяются 
для сглаживания колебаний на- 
пряжения при работе генератора 
постоянного тока или выпрями- 
теля. 


Буферный каскад — каскад 
усиления, применяемый, напри- 
мер, в ламповых генераторах и 


усилителях не только для целей 
усиления, но и для устранения 
обратного влияния последующего 
каскада усиления на предыдущий 


Вакуум — пространство, содер- 
жащее газ в сильно разреженном 
состоянии. В электровакуумных 
приборах В. необходим для того, 
чтобы газ не препятствовал дви- 
жению электронов от катода к 
другим электродам. Для этого 
длина свободного пробега элек- 
трона (т.е. расстояние, которое 
в среднем проходит электрон от 
начала движения До столкнове- 
ния с молекулой газа) должна быть 
больше размеров электровакуум- 
ного прибора. Длина свободного 
пробега электрона обратно про- 
порциональна давлению газа, по- 
этому оно должно быть очень 
мало — в миллиарды раз меньше 
атмосферного. Современная ва- 
куумная техника позволяет полу- 
чить очень высокий В. (до мил- 
лионных долей мм рт. ст. при 
помощи вакуумных насосов и 
путем применения газопоглощаю- 
щих веществ геттеров). 

Вакуумный термоэлемент — 
термоэлемент, заключенный В 
баллон, из которого откачан воз- 
дух, вследствие чего исключаются 
потери тепла через воздух, что 
повышает чувствительность эле- 
мента. 

Вакуумный фотоэлемент — см. 
Фотоэлемент. 


или вообще устранения влияния 
нагрузки на источник, питающий 
эту нагрузку. 

Буферный ‘регистр — регистр, 
который служит для связи раз- 
личных блоков ЦВМ. р. по- 
зволяет производить обмен инфор- 
мацией между блоками, работа 
которых во времени не согласо- 
вана или если темп работы этих 
блоков различен, или в случае, 
когда электрические сигналы, 
представляющие передаваемый 
код, имеют различную природу 
в одном и в другом блоке. 


Валентная зона — см. Зонная 
теория. 

Варактор — одно из названий 
варикапа, используемое главным 
образом по отношению к диодам 
с малой барьерной емкостью (до 
3—10 пф), предназначаемым для 
работы в параметрических усили- 
телях сверхвысокочастотного ди- 
апазона (см. Параметрический 
диод). 

Вариак — регулируемый транс- 
форматор, в котором можно плав- 
но (точнее, мелкими скачками) из- 
менять число витков вторичной 
обмотки и тем самым изменять 
напряжение, даваемое трансфор- 
матором или компенсировать из- 
менения напряжения питающей 
сети, чтобы поддерживать задан- 
ное напряжение на выходе В. 
Обычно В. выполняется по схеме 
автотрансформатора. 

Варикап — полупроводниковый 
диод, предназначенный для работы 
в качестве управляемой или не- 
линейной (т. е. зависящей от при- 
ложенного напряжения) емкости. 
Действие В. основано на зависи- 
мости барьерной емкости от ве- 
личины приложенного к диоду 
обратного напряжения. 

В режиме управляемой емкости 
переменная составляющая напря- 
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жения на В. мала по сравнению 
с постоянным управляющим на- 
пряжением. При этом емкость В. 
в цепи переменного тока подобна 
обычной линейной емкости, и В. 
может использоваться вместо кон- 
денсатора переменной емкости (на- 
пример, для настройки колебатель- 
ного контура) или вместо реак- 
тивной лампы (для автоматиче- 
ской подстройки частоты, частот- 
ной модуляции и т. п.). 

В режиме нелинейной емкости 
постоянное напряжение на В. 
мало или отсутствует вовсе, а 
переменное напряжение должно 
быть достаточно большим (обычно 
более 1 в). При этом в цепи с В. 
появляются составляющие тока 
новых частот, и возможно эффек- 
тивное решение разнообразных 
задач нелинейной радиотехники 
(умножение и деление частоты, 
паоаметрическое усиление и т. п.). 

Вариконд — конденсатор, ем- 
кость которого можно изменять, 
изменяя подводимое к конденса- 
тору постоянное напряжение. С 
этой целью в качестве диэлектри- 
ка в В. применяются сегнето- 
электрики. 

Варимю — то же, что лампа 
с удлиненной характеристикой. 

Вариометр — устройство, вклю- 
чаемое в электрическую цепь с 
целью плавного изменения вели- 
чины ее индуктивности. Наиболее 
распространенный тип В. пред- 
ставляет собой две катушки индук- 
тивности, обычно включенные по- 
следовательно, взаимное располо- 
жение, а значит, и взаимная ин- 
дуктивность которых могут изме-, 
няться в широких пределах. Об- 
щая индуктивность цепи, состоя- 
шей из включенных последова- 
тельно двух катушек, Ё == Г. -- 
-- 4 - Маз, где [1 и 1 — ин- 
дуктивности каждой катушки в 
отдельности, а ЛМ! — взаимная 
индуктивность двух катушек. При 
изменении взаимной индуктив- 
ности М. в пределах от 0 до 
== Миакс (знаки «--» и «—» соот- 


ветствуют, например, повороту 
одной из катушек относительно 
другой на 180°) общая индуктив- 
ность С `изменяется от [макс == 
= 4 - 1» Мыаке до Ёыин = 
— Г, -- [› — Макс. Таким обра- 
зом, пределы изменения индуктив- 
ности В. тем шире, чем больше 
Макс. 

В качестве В. применяются 
также катушки индуктивности с 
вдвигающимся и выдвигающимся 
сердечником из магнитоэлектри- 
ка. Общая индуктивность в этой 
системе В. изменяется в И раз, 
где и — магнитная проницаемость 
магнитодиэлектрика. 

Вариометр связи — см. 
моиндукция. 

Варистор — общее название эле- 
мента, обладающего нелинейной 
вольт-амперной характеристикой 
(см. Нелинейное сопротивление). 
К В. относится большинство полу- 
проводниковых, электронных и 
ионных приборов. Представление 
о В. полезно при обобщенном рас- 
смотрении определенного класса 
задач нелинейной радиотехники. 

Введенский Борис Алексеевич 
(1893—1969) — специалист в об- 
ласти радиофизики и радиотех- 
ники, Герой Социалистического 
Труда, академик с 1943 г., лауреат 
Государственной премии и Золо- 
той медали им А. С. Попова. Ро- 
дился в Москве, в 1915 г. окончил 
физико-математический факультет 
Московского университета. Радио- 
техникой интересовался со школь- 
ной скамьи. Работа под руковод- 
ством М. В. Шулейкина в Военной 
радиолаборатории окончательно 
определила направление деятель- 
ности В. 

В 1920 г. он участвует в экспе-- 
диции по измерению напряжен- 
ности поля московских радиостан- 
ций и занимается теорией работы 
схем с электронными лампами. 


Взаи- 


В 1924 г. вышла его книга «Физи- 


ческие явления в катодных лам- 
пах», выдержавшая четыре изда- 
ния. С 1928 по 1935 г. В. препо- 
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дает во Всесоюзном электротех- 
ническом институте, где под его 
руководством разработаны методы 
генерации, приема и измерений 
в метровом диапазоне, а в эти 
годы — в Московском государ- 
ственном университете и других 
высших учебных заведениях. 

В итоге изучения распростра- 
нения УКВ в 1928 г. В. предло- 
жил так называемую квадратич- 
ную формулу. В ней впервые были 
выражены основные законы рас- 
пространения УКВ над земной 
поверхностью в пределах прямой 
видимости между передающей и 
приемной радиостанциями. В. рас- 
смотрел и осветил вопрос о пре- 
имуществах, получаемых в ре- 
зультате подъема антенн УКВ 
передатчика и приемника над 
поверхностью Земли. 

Под руководством В. была по- 
строена в 1929 г. радиовещатель- 
ная УКВ станция (впоследствии 
РВ-61) и проводились первые 
опыты связи на дециметровых 
волнах в экспедициях на Черном 
море (1932—1933 гг.). Эти опыты 
показали возможность распростра- 
нения УКВ над горизонтом, т. е. 
за пределами прямой видимости 
(дифракционное распространение), 
и позволили установить зависи- 
мость распространения УКВ от 
метеорологических условий (явле- 
ние сверхрефракции). 

В 1934—1937 гг. В. опублико- 
вал ряд работ по теории распро- 
странения УКВ и дифракции ра- 
диоволн, в которых предложил 
первую формулу, пригодную для 
подсчета напряженности поля 
УКВ за горизонтом. 

В 1941—1946 гг. В. работал в 
Физическом институте АН СССР. 
В 1946—1953 гг. он — член Пре- 
зидиума АН СССР и с 1946 по 
1951 г. — академик-секретарь От- 
деления технических наук АН 
СССР. С 1947 по 1950 г. —- предсе- 
датель Всесоюзного научного Со- 
вета по радиофизике и радиотех- 
нике АН СССР. С 19653 г. работает 


в Институте радиотехники и элек- 
троники АН СССР. С 1951 г. — 
Главный редактор Болышой Со- 
ветской энциклопедии. 

Ввод антенны — провод, кото- 
рый служит для соединения ниж- 
него конца антенны (снижения) 
с приборами передатчика или 
приемника. 

Вебера — Фехнера закон — ло- 
гарифмический закон слухового 
восприятия, согласно которому 
субъективно воспринимаемая раз- 
ность громкостей двух сравнивае- 
мых звуков зависит от логарифма 
отношения амплитуд соответст- 
вующих звуковых колебаний. На 
основании В. — Ф. з. введены 
широко применяемые в электрэ- 
акустике логарифмические еди- 
ницы бел и децибел. 

Восприятие разности по высоте 
звука зависит от логарифма отно- 
шения частот двух сравниваемых 
звуковых колебаний (см. Октава). 
Зрительное восприятие также свя- 
зано с логарифмом отношения 
освещенностей наблюдаемых пред- 
метов. Таким образом, В. Ф. з. 
справедлив при оценке звуко- 
вых, световых ощущений и назы- 
вается основным законом физио- 
логического восприятия. 

Векторные диаграммы — сово- 
купность векторов, изображаю- 
щих на одном чертеже несколько 


синусоидальных величин одина- 
ковой частоты в начальный момент 
времени. Способ В. д. применяется 
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для изображения переменных то- 
ков и напряжений в виде векторов, 
величина которых определяется 
амплитудным или действующим 
значением, а угол поворота век- 
тора относительно начала отсчета 
равен начальной фазе синусои- 
дальной величины. Векторы вра- 
щаются с одинаковой скоростью 
и их взаимное расположение не 
меняется. 

С помощью В. д. удобно про- 
изводить сложение и вычитание 
синусоидальных величин по пра- 
вилам сложения векторов (рис.):; 


(= ( —|- (5. 


Векторомерные устройства (схе- 
мы) — измерительные устройства 
переменного тока, позволяющие 
измерять не только амплитуду, но 
и фазу переменных сигналов. 

Векшинский Сергей Аркадьевич 
(1896) — специалист в области 
электровакуумной техники, Герой 
Социалистического Труда, акаде- 
мик, лауреат Государственной пре- 
мини и Золотой медали им. А. С. 
Попова. 

С именем В. связано развитие 
советской электроники. С 1922 г. 
В. работал главным инженером 
Электровакуумного завода в Ле- 
нинграде, с 1928 г. руководил на 
заводе «Светлана» заводской лабо- 
раторией, с 1936 по 1939 г. — 


главный инженер, а в 1939— 
1941 гг. — консультант этого за- 
вода. 

С 1941 г. занимался разра- 


боткой нового метода получения 
и исследования металлических 
сплавов для электронных прибо- 


ров. 
Результаты этой работы, удо- 
стоенной Государственной пре- 


мии, изложены в монографии В. 
«Новый метод металлографиче- 
ского исследования сплавов». 
Вентиль — |1) общее название 
электрических приборов, обла- 
дающих односторонней проводи- 
мостью, т. е. малым электрическим 
сопротивлением для токов одного 


направления и большим сопротив- 
лением для токов обратного на- 
правления, В. называют все раз- 
новидности электронных, ионных, 
полупроводниковых и других при- 
боров, обладающих односторон- 
ней проводимостью; 2) электрон- 
ная схема, реализующая логиче- 
скую функцию «И» от нескольких 
аргументов. В. называется также 
схемой совпадения или клапаном. 
Обычно вентилем называют схему 
совпадения на два входа. С точки 
зрения принципа работы в схеме 
В. осуществляется стробирование 
одного из импульсов другим. 
Вентильный фотоэлемент — по- 
лупроводниковый прибор с запор- 
ным слоем, генерирующий э д. с. 
под действием падающего на него 
света (см. Вентильный фотозд- 
фект). К В. ф. относятся герма- 
ниевые и кремниевые фотодиоды, 
селеновые фотоэлементы и крем- 
ниевые солнечные батареи. 
Вентильный фотоэффект — по- 
явление э. д. с. в цепи, содержа- 
щей контакт полупроводник — 
металл или электронно-дырочный 
переход, при освещении. Освеще- 
ние полупроводника вызывает уве- 
личение концентрации свободных 
‘электронов и дырок. Ввиду нали- 
чия контакта разнородных мате- 
риалов концентрации носителей 
электричества, вызванных светом 
по обеим сторонам контакта, полу- 
чаются разными и благодаря диф- 
фузии стремятся выровняться. Од- 
нако через запорный слой в ка- 
ждом направлении беспрепятст- 
венно переходят только носители 
одного знака (дырки из п-области 
в р-область, а электроны навстре- 
чу), в результате чего заряды 
обеих областей изменяются в про- 
тивоположных направлениях и 
контактная разность потенцио- 
лов уменьшается. Если встречный 
контакт в замкнутой цепи не осве- 
щен, то вызванное освещением 
изменение контактной разности 
потенциалов одного контакта при- 
водит к появлению фото-э. д. с. 
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Верньер — устройство для из- 
менения в небольших пределах 
параметров электрической цепи, 
например емкости или индуктив- 
ности контура. 

Вещание — передача неограни- 
ченному числу территориально ра- 
зобщенных слушателей речевой 
или музыкальной программы, осу- 
ществляемая с помощью специаль- 
ных средств односторонней связи. 
В настоящее время расиростра- 
нено не только радиовещание про- 
водное, но и звукозрительное (те- 
левизионное). 

Взаимная индуктивность (ко- 
эффициент взаимоиндукции) — 
количественная характеристика 
явления взаимоиндукции. В. и. 
между двумя контурами — это 
коэффициент пропорциональности 
между силой тока Г; в одном кон- 
туре и магнитным потоком— Фу, 
создаваемым этим током и прони- 
зывающим второй контур: Ф;. = 
= МЛ. В. и. обозначается М, 
зависит от размеров контуров, их 
взаимного расположения, коли- 
чества витков и магнитной прони- 
цаемости среды. В. и. равна | гн, 
если при токе в Та в одном из 
контуров в другом создается маг- 
нитный поток в | 66. С другой 
стороны, В. и. — коэффициент 
пропорциональности между ско- 
ростью изменения тока в одном 
контуре А/\/ЛЁи >. д. с. взаимо- 
индукции Е, возникающей при 
этом в другом контуре: 


А! 
Но 


Взаимная энергия электриче- 
ских токов — энергия, обуслов- 
ленная взаимоиндукцией электри- 
ческих контуров, в которых проте- 
кают токи. В. 5. э. т. в простейшем 
случае двух контуров с токами /+ 
И Ь |2 = МПЬ, где М — 
взаимная индуктивность рассмат- 
риваемых контуров положительна, 
когда-магнитные поля обоих токов 
направлены одинаково, и отрица- 
тельная в противном случае. 


Так как энергия электрического 
тока Г; (уединенного) 


И -Ы т, 


где Г, — индуктивность контура, 
обтекаемого током Л, то полная 
энергия двух токов /1 и /5 
1 [53 
а -- М/И, 
2 2 
причем Я > №, -- \,, если М>0 
и УХУ, - №,, если М < 0. 
Однако во всех случаях в силу 
соотношений, существующих ме- 
жду индуктивностями отдельных 
контуров и их взаимной индуктив- 
ностью, 

[473 ЕЕ 
2 2 


т. е. полная энергия токов всегда 
положительна, на создание любой 
системы токов должна быть затра- 
чена работа. Это понятно, по- 
скольку энергия магнитного поля 
всегда положительна независимо 
от его конфигурации. 
Взаимоиндукция — явление воз- 
буждения э. д. с. в электрическом 
контуре при изменении полного 
магнитного потока, сцепленного 
с этим контуром под влиянием 
электрического тока в другой 
цепи (рис.). При В. происходит 


М1 >0, 


р 


перенос электрической энергии из 
одной цепи в другую посредством 
общего магнитного поля. В одном 
из контуров электрическая энер- 
гия превращается в энергию маг- 
нитного поля, в другом — наобо- 
рот. Количественно В. характери- 
зуется взаимной индуктивностью. 
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Взаимосвязанные регулируемые 
системы — автоматические систе- 
мы с несколькими регулируемыми 
величинами и регуляторами, свя- 
занными между собой через слож- 
ный объект регулирования или 
общую нагрузку, имеющие внеш- 
ние связи между регуляторами. 
Изменение одной из регулируемых 
величин или действие каких-либо 
возмущений в одном из контуров 
регулирования приводит к 'изме- 
нению остальных регулируемых 
параметров. Одной из разновид- 
ностей В. р. с. являются взаимо- 
связанные ‚следящие системы, ко- 
торые могут быть связаны между 
собой при помощи измерительных 
устройств или выходных отклоне- 
ний. К каждой из регулируемых 
величин могут предъявляться свои 
особые требования. Иногда эти 
требования состоят в полной или 
частичной независимости одних 
регулируемых величин от других. 

Взвешенный шум (ТВ) — ин- 
тенсивность видимых флуктуа- 
ционных помех, оцениваемая гла- 
зом. Зрение обладает падающей 
частотно-контрастной характери- 
стикой, обусловленной аберра- 
циями оптического изображения 
на сетчатке и ее структурой. 


Кроме того, верхние частоты спек- 
тра сигналов ослабляет кинескоп. 
В соответствии с этим установлена 
кривая веса шумов (рис.), оцени- 
вающая относительную видность 
спектральных составляющих шума 


№ 


ГЕНИИ РЕН 
1-10° 2 34567811082 345678010°гщ ное 


5 


при относительно малом его уров- 
не. Из кривой видно, что «синий» 
шум ‚должен быть менее заметен 
чем '«белый» шум при равной 
мощности, поскольку верхние ча- 
стоты спектра имеют меньший 
вес. 

Для измерения В. ш. в измери- 
тель шумов включают фильтр 
с частотной характеристикой, со- 
ответствующей кривой веса шу- 
мов. 

Вибратор — отрезок  прямоли- 
нейного провода, в котором, как 
и в отрезке длинной линии, могут 
возникать собственные электри- 
ческие колебания и устанавли- 
ваться стоячие электромагнитные 
волны. В отличие от длинной ли- 
нии, в которой в непосредственной 
близости друг к другу располо- 
жены положительные и отрица- 
тельные электрические заряды и 
текут два противоположно на- 
правленных тока, в В. близкие 
участки несут заряды одного знака 
и через близкие сечения течет ток 
только одного направления. Это 
приводит к различию в характере 
электромагнитных полей вокруг 
длинной линии и В. В случае 
длинной линии электрическое и 
магнитное поля двух разноимен- 
ных зарядов и противо- 
положно направленных 
токов вдали от линии 
почти полностью компен- 
сируют друг друга, по- 
этому электромагнитное 
поле очень быстро осла- 
бевает по мере удаления 
от линии, т.е. практи- 
чески сосредоточено вбли- 
зи ‘линии В случае же 
В. этого не происходит, 
и поэтому электромагнит- 
поле гораздо мед- 

леннее убывает с рас- 
стоянием. Вследствие этого В. 
способен излучать и принимать 
электромагнитные волны, в то 
время как длинная линия этой 
способностью не обладает. Таким 
образом, В. представляет собой 
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простейшую антенну — передаю- 
щую в том случае, когда происхо- 
дящие в В. электрические колеба- 
ния возбуждают в окружающем 
пространстве электромагнитные 
волны, приемную в том случае, 
когда приходящие электромагнит- 
ные волны возбуждают электри- 
ческие колебания в В. 
Вибрационный гальванометр — 
магнитоэлектрический прибор для 
измерения слабых переменных то- 
ков низкой частоты (до 1000 гц), 
сснованный на использовании яв- 
ления резонанса. В. г. состоит из 
постоянного магнита и подвешен- 
ной в Поле этого магнита очень 
легкой подвижной катушки с зер- 
кальцем или петельки (шлейфа). 
В результате взаимодействия маг- 
нитных полей тока в катушке и 
постоянного магнита создается 
переменный вращающий момент 
вызывающий крутильные колеба- 
ния катушки или шлейфа, частота 
которых сравнительно высока. 
Когда частота собственных коле- 
баний катушки совпадает с ча- 
стотой измеряемого тока, насту- 
пает резонанс и амплитуда кру- 
тильных колебаний становится 
значительной даже при очень 
малой величине измеряемого тока, 
т. е. достигается высокая чувстви- 
тельность. Величина тока опре- 
деляется по ширине 
полосы, которая получается при 
колебаниях зеркальца, отражаю- 
щего узкий световой луч. 
Вибрационный преобразователь 
(вибропреобразователь) — при- 
бор, служащий для получения 
высокого постоянного напряжения 
от источника постоянного тока 
низкого напряжения. В. п. состоит 
из контактного вибрационного 
прерывателя, повышающего транс- 
форматора, выпрямителя и сгла- 
живающих фильтров. Прерыва- 
тель периодически замыкает и 
размыкает ток, текущий через 
первичную обмотку трансформа- 
тора, вследствие чего на его вто- 
ричной обмотке возникает повы- 


световой ` 


шенное переменное напряжение, 
которое затем выпрямляется и 
сглаживается. 

Видео — приставка к терминам, 
применяемая в тех случаях, когда 
речь идет о сигналах изображения, 
телевидения, огибающей радио- 
локационных импульсов и т. п. 
Примеры: видеоусилитель, видео- 
телефон, видеомагнитофон, видео- 
частоты и т. д. 

Видеоканал — канал 
видеосигналов. 

Видеомагнитофон — устройство 
для магнитной записи телеви- 
зионных сигналов и их воспроизве- 
дения (см. Магнитофон). 

Видеоконтрольное устройство — 
блок телевизионной аппаратуры 
для визуального контроля изобра- 
жения. В. у. содержит кинескоп 
с отклоняющими катушками, це- 
пями фокусировки и питания, 
генераторы пилообразных токов 
развертки, регуляторы яркости 
н контраста. В. у. входит в состав 
студийных телевизионных камер, 
студийных и киноканалов теле- 
центра, пультов режиссера и ви- 
деоинженера. В. у. входит также 
в состав передвижных телевизион- 
ных станций и замкнутых телеви- 
зионных систем. В. у., как пра- 
вило, синхронизируется непосред- 
ственно от синхрогенератора теле- 
центра или замкнутой системы. 

Видеосигналы — сигналы изоб- 
ражения, получающиеся при раз- 
вертке в ТВ и фототелеграфии, 
а также сигналы, получающиеся 
на выходе радиолокационных 
приемников (при импульсной ра- 
боте). 

Видеотелефон — система телеви- 
зионной и телефонной связи, по- 
зволяющая разговаривающим ви- 
деть друг друга. 

Видеоусилитель — усилитель 
видеосигналов. В В. необходимо 
относительно равномерно пропу- 
скать широкую полосу частот при, 
линейной фазочастотной харак- 
теристике; тогда гармонические 
составляющие сигнала усиливают- 


передачи 
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ся и запаздывают одинаково, что 
сохраняет форму сигнала. 
Вследствие неизбежных реак- 
тивных элементов схем В. (пара- 
зитных емкостей, индуктивностей) 
частотные характеристики никог- 


жения (см. Нестационарные про- 
цессы). В этом случае от В. тре- 
буется, чтобы длительность фрон- 
та (зона размытости, время уста- 
новления) не превышала заданной 
величины, например времени пере- 


А. Каскад видеоусилителя с простой коррекцией в об- 
ласти верхних частот спектра и коррекцией нижних ча- 


а — принципиальная схема; б — эквивалентная 
схема в области верхних частот 
С. — емкость связи; С — паразитная емкость; Га — кор- 


ректирующая индуктивность; мц — усиление лампы; 
К; — внутреннее сопротивление 


Б Каскад видеоусилителя со сложной коррекцией в об- 
ласти верхних частот: а — принципиальная схема; 
б — эквивалентная схема в области верхних частот 


стот: 


Са — паразитная емкость анодной цепи; С. — паразит- 
ная емкость сеточной цепи следующего каскада; Ё р 
Г — корректирующие индуктивности 


да не бывают точно постоянными, 
а фазовые — линейными. В диа- 
пазоне верхних частот спектра 
видеосигналов амплитуды гармо- 
нических составляющих начинают 
быстро уменьшаться. 

В. часто оцениваются переход- 
ными характеристиками — фор- 
мой колебания на выходе при 
подаче на вход В. скачка напря- 


дачи одного элемента в телевидс- 
нии или половины длительности 
зондирующего импульса в радио- 
локации. Ограничивается также 
относительный выброс переходной 
характеристики. 

В. всегда являются частью — 
звеном — некоторой системы. Пс- 
этому не существует универсаль- 
ных наилучших характеристик, 
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так же как не существует универ- 
сальных норм на допустимые иска- 
жения сигнала в В. Такие нормы 
устанавливаются для всей систе- 
мы передачи и воспроизведения 
сигналов. Большей частью В. вы- 
полняют функции корректирую- 
щих фильтров, исправляющих ис- 
кажения других звеньев (апер- 
турная коррекция, противошумо- 
вая коррекция видеоусилителя). 
В других случаях, как правило, 
стремятся к минимальным иска- 
жениям сигнала. 

На рис. а и б показаны типо- 
вые схемы В. Коррекция действия 
паразитной емкости С в схеме А 
достигается параллельным резо- 
нансом индуктивности Гу и С. 
В сложной схеме коррекции дей- 
ствие каждой из емкостей Су и Су 
корректируется индуктивностями 
Га и Г9- По сравнению с некоррек- 
тированным усилителем при рав- 
ных усилении и паразитных емко- 
стях простая схема коррекции 
дает выигрыш в полосе пропуска- 
ния (на уровне 0,7) в 1,8 раза, 
а сложная — в 2,2 раза. 

Усиление каскада В. Ку в обла- 
сти средних частот спектра, когда 
влиянием реактивных элементов 
можно пренебречь, определяется 
формулой К, = 5. (при усло- 
вии Ю, < Ю;, где $ — крутизна 
лампы). Поэтому для В. исполь- 
зуют лампы с большой крутиз- 
ной. Усиление при более высоких 
частотах Ё определяется форму- 
лой: 


К 


Пат 
=ЮЙ Та) Яр, 


где В = Го/СКа и ® = 2лЕЮ.С. 

Наибольшая равномерность ча- 
стотной характеристики получает- 
ся при В = 0,414, а наибольшая 
линейность - фазовой характери- 
стики при В = 0,322. Наилучшие 
результаты с точки зрения пере- 
ходной характеристики достигают- 


рый 


ся при промежуточном значении 
В = 0,35. Наилучшая коррекция 
в области нижних частот дости- 
гается фильтром при Юз Су = 
= Ю.С... Одновременно этот 
фильтр служит развязывающим 
элементом, уменьшающим связь ме- 
жду каскадами В. через источник 
питания. В В. для телевидения 
нижние и «нулевые» частоты (см. 
Спектр сигналов изображения) пе- 
редаются методом передачи средней 
составляющей видеосигнала. 

Видеочастоты —широкий спектр 
частот, необходимый для передачи 
сигналов изображения в телеви- 
дении. Эти частоты начинаются 
с О гц и кончаются несколькими 
или десятками мегагерц (Мгц). 

Видикон — телевизионная пе- 
редающая трубка с накоплением 
зарядов на мишени из фотосопро- 
тивления, которое должно обла- 
дать высоким удельным сопро- 
тивлением (101— 1012 ом.см). Для 
изготовления фотосопротивлений 
применяется трехсернистая сурь- 
ма $5.53 — стибнит и др. Фото- 
чувствительная мишень наносится 
на прозрачную сигнальную пла- 
стинку из окиси олова. На послед- 
нюю подается небольшой поло- 
жительный потенциал (10—20 в). 
Под влиянием коммутирующего 
электронного луча в режиме мед- 
ленных электронов (см. Суперор- 
тикон) потенциал мишени дово- 
дится приблизительно до нуля. 
В освещенных участках отрица- 
тельный заряд электронов стекает 
сквозь мишень на сигнальную 
пластинку быстрее, чем в темных. 
В результате к моменту коммута- 
ции возникает потенциальный 
рельеф. Сигнал изображения по- 
лучается на нагрузочном сопро- 
тивлении за счет изменения тока — 
числа электронов, оседающих на 
мишени. 

Достоинством В. являются про- 
стота конструкции и схемы пита- 
ния, Дешевизна, малые габариты 
(25Х 160 мм), высокая чувстви- 
тельность (3—5 лк), ровный фон. 
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Основной недостаток В. — инер- 
пнонность: ток луча за один кадр 
развертки не успевает перезаря- 
дить сравнительно большую ем- 
кость мишени. Кроме того, инер- 
ционностью обладает само фото- 
сопротивление. Поэтому В. не- 
пригоден для передачи быстрых 
движений. В. широко применяется 
в разнообразных камерах промыш- 
ленного и космического телевиде- 
ния, а также для передачи кино- 
фильмов, когда в условиях боль- 
шой освещенности инерционность 
не сказывается. 

Визуальная настройка — на- 
стройка радиоприемника при по- 
мощи оптического индикатора на- 
стройки. 

Виртуальный катод (мнимый ка- 
тод) — место нахождения миниму- 
ма потенциала в электронной лам- 
пе в пространстве вблизи анода, 
причем минимальный потенциал 
Отин = 0, т. е. равен потенциалу 
катода. Если, пренебрегая началь- 
ными скоростями электронов, вы- 
летающих из катода, считать, что 
все они вылетают с нулевой ско- 
ростью, то электроны, попадаю- 
щие в область В. к., также имеют 
нулевые скорости и дальше начи- 
нают двигаться в сторону повы- 
шающегося потенциала с посте- 
пенно возрастающей скоростью по- 
добно электрону, вылетающему из 
катода. 

Например, в триоде при поло- 
жительном потенциале на сетке, 
большем потенциала анода, элек- 
троны, летящие с катода, пройдя 
сетку, попадают в тормозящее эле- 
ктрическое поле. На некотором 
расстоянии от сетки электроны, 
летящие с очень малыми скоро- 
стями, близкими к нулю, образуют 
скопление, вследствие чего потен- 
циал на этом участке их пути 
понижается, образуя вторичный 
пространственный заряд. Далее, 
по пути к аноду потенциал точек 
пространства вновь повышается, 
а в области вторичного простран- 
ственного заряда образуется по- 


тенциальный минимум. Местона- 
хождение этого минимума и ве- 
личина его определяются в данной 
лампе, при заданных размерах 
электродов и расстояниях между 
ними, соотношением напряжений 
на сетке и на аноде и плотностью 
протекающего через триод элек- 
Трического тока. При известных 
условиях можно добиться, чтобы 
Отин было равно нулю, т. е. обра- 
зования В. к. Из области В. к. 
электроды движутся частично к 
аноду, частично в направлении, 
противоположном начальному, т.е. 
к сетке. 

Вихревые токи (токи Фуко) — 
замкнутые токи, возникающие в 
сплошных проводниках вследст- 
вие электромагнитной индукции, 
когда эти проводники -пронизы- 
ваются переменным ` магнитным 
полем. На создание В. т. затра- 
чивается энергия, которая пре- 
вращается в тепло и нагревает 
проводники. Для уменьшения по- 
терь на такой нагрев вместо 
сплошных проводников приме- 
няют слоистые, в которых отдель- 
ные слои разделены изоляцией, 
препятствующей образованию за- 
мкнутых токов. Тогда замкнутый 
В. т. может возникнуть только в 
тонком сечении одного слоя в виде 
сильно вытянутой петли. Так как 
э. д. с., возбуждающая В. т., про- 
порциональна площади контура 
тока, а сопротивление проводника 
пропорционально периметру кон- 
тура тока, то при разделении 
сплошного проводника на отдель- 
ные тонкие слои сопротивление 
контура уменьшается медленнее, 
чем падает э. д. с.’ индукции, и 
В. т. ослабевают. Поэтому сердеч- 
ники трансформаторов, якори ге- 
нераторов делают из тонких листов 
стали, изолированных друг от 
друга( бумагой или слоями лака. 
Уменьшить В. т. можно также 
путем увеличения электрического 
сопротивления сплошного про- 
водника, пронизываемого перемен- 
ным магнитным полем. 
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Так как потери на В. т. возра- 
стают с повышением частоты, то 
сердечники катушек для высоких 
частот делают из Так называемых 
магнитодиэлектриков, обладаю- 
щих большим удельным сопротив- 
лением. 

Внестудийные — телевизионные 
передачи (телевизионные транс- 
ляции) — ТВ передачи, ведущие- 
ся непосредственно из театров, 
концертных залов, стадионов и Т.д. 
Осуществляются с помощью пере- 
движных телевизионных станций 
(ПТС) или специально оборудо- 
ванных трансляционных пунк- 
тов. 

Внутреннее падение напряже- 
ния — падение напряжения внут- 
ри источника э. д. с., обусловлен- 
ное тем, что источник обладает 
внутренним сопротивлением. На- 
пряжение И во внешней цепи, 
присоединенной к источнику, раз- 
вивающему э. д. с. Е и обладаю- 
щему внутренним сопротивлением 
Юо, равно: И = Е — /Юу, где Г — 
ток в цепи. Таким образом, напря- 
жение во внешней цепи меньше 
э. д. с. источника на величину 
Юь/, которая и представляет собой 
В. п. н. в источнике. 

Внутреннее сопротивление ис- 
точника — тока — сопротивление, 
которым обладает источник тока. 
Это важная характеристика вся- 
кого источника тока, определяю- 
щая его внутреннее падение напря- 
жения, напряжение, которое мо- 
жет создать источник на концах 
питаемой им цепи, и тот наиболь- 
ший Ток, который может дать 
источник при коротком замыка- 
нии. В. с. и. т. может быть чисто 
активным (гальванические эле- 
менты и аккумуляторы) или реак- 
тивным (генераторы). В. с. и. т. 
меняется в широких пределах в за- 
висимости от типа и размеров 
источника: у маломощного выпря- 
мителя оно имеет величину поряд- 
ка тысяч ом, у аккумулятора 
малой емкости — порядка одного 
ома, аккумулятора болышой ем- 


кости — порядка десятых и сотых 
долей ома. 

Внутреннее сопротивление элек- 
тронной лампы — один из основ- 
ных параметров электронной лам- 
пы, представляющий сопротивле- 
ние промежутка между ее катодом 
и анодом для переменной состав- 
ляющей анодного тока. Как и 
сопротивление всякого нелиней- 
ного проводника, В. с. э. л. опре- 
деляется отношением малого изме- 
нения напряжения на аноде АИ. 
к вызванному им изменению анод- 
ного тока А/. при неизменном 
напряжении на сетке Ис: Ю; = 
= АИ./А[.. 

Обычно под В. с. э. л. понимают 
значение Ю; на прямолинейном 
участке характеристики. Вели- 
чина В. с. э. л. зависит от типа 
лампы: оно сравнительно невелико 
(несколько тысяч или десятков 
тысяч ом) для обычной трехэлек- 
тродной лампы и до нескольких 
сотен тысяч и даже миллионов ом 
у многосеточных ламп, например 
пентодов. От величины В. с. э. л. 
зависит величина тех нагрузоч- 
ных сопротивлений, которые дол- 
жны быть включены в анодную 
цепь лампы для того, чтобы полу- 
чить от нее наибольшее усиление 
напряжения или наибольшую мощ- 
НОСТЬ. 

От В. с. э. л. следует отличать 
величину Ю, = (И.//„, которую 
принято называть сопротивлением 
лампы для постоянного тока. 
Поскольку в электронной лампе 
Га изменяется, вообще говоря, не 
пропорционально Ца, то ясно, что 
Ю, не равно А;. 

Внутренний фотоэффект — пе- 
ревод в зону проводимости свя- 
занных электронов в полупровод- 
нике под влиянием поглощения 
света (см. Фотоэффект). В. ф. 
лежит в основе действия фотосо- 
противлений. 

Вобуляция — качание электрон-, 
ного луча кинескопа в поперечном 
к строке направлении с такой ча- 
стотой, что за время передачи 
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одного элемента изображения луч 
совершает одно или несколько 
колебаний с амплитудой в преде- 
лах половины шага развертки 6. 
В. служит для устранения види- 
мой строчной структуры растра и 
эквивалентна записывающему пят- 
ну кинескопа, имеющему высоту, 
равную шагу развертки, а ширину 
вдоль строки — меньшую. 
Водоналивной элемент — галь- 
ванический элемент, который для 
приведения в действие требуется 
залить чистой водой. В этом эле- 
менте вещества, входящие в состав 
электролита, находятся уже внут- 
ри элемента. При заливке элемен- 
та водой эти вещества раство- 
ряются в ней и образуется элект- 
ролит, необходимый для работы 
гальванического элемента. 
Возбудитель (в радиотехнике) — 
задающий генератор передатчика. 
В. иногда называют также пред- 
оконечный каскад усилителя, слу- 
жащий для раскачки мощного 
оконечного каскада и работающий 
в режиме усиления мощности 
(другое название «драйвер»). 
Воздействия — любые внешние 
и внутренние причины, приводя- 
щие к изменению состояния авто- 
матической системы. Различают 
В. задающие, возмущающие, регу- 
лирующие и помехи. К первым 
относятся управляющие В., за- 
дающие определенное значение 
регулируемой величины. Возму- 
щающие В. появляются в резуль- 
тате изменения нагрузки и нару- 
шений нормальных режимов ра- 
боты объекта. К регулирующим В. 
относят сигналы, возникающие в 
результате действия одних эле- 
ментов системы на другие. Возму- 
щающие В. стремятся нарушить и 
ухудшить работу системы. Регу- 
лирующие В. должны действовать 
таким образом, чтобы улучшалась 
работа автоматической системы. 
Обычно точный характер возму- 
щающих В. не известен. Для 
оценки поведения системы при 
действии возмущающих В. исполь- 


зуют типовые В. Типовые В. могут 
быть импульсными, гармониче- 
скими, толчкообразными и т. д. 

Воздушная  деполяризация — 
способ деполяризации гальваниче- 
ских элементов, т.е. устранения 
водорода с поверхности положи- 
тельного электрода с помощью 
кислорода, содержащегося в воз- 
духе. Чтобы обеспечить доступ 
кислорода воздуха внутрь эле- 
мента, положительный (угольный) 
электрод делается полым и вы- 
ступающим над уровнем электро- 
лита. Благодаря пористости угля 
воздух проникает сквозь него, и 
содержащийся в воздухе кислород 
соединяется с водородом, выде- 
ляющимся на поверхности элек- 
трода, образуя воду. 

Воздушный зазор — воздушный 
промежуток в магнитной цепи. 
Вследствие того что магнитная 
проницаемость воздуха гораздо 
меньше, чем ферромагнитного ма- 
териала, В. з. даже небольшой 
длины по сравнению с длиной 
остальной части магнитной цепи 
значительно уменьшает величину 
магнитного потока в ней. В. з. 
часто применяется для устранения 
магнитного насыщения. Нередко 
В. 3. заполняют каким-либо нефер- 
ромагнитным материалом. 

Вокодер — устройство, состоя- 
щее из анализатора речевого сиг- 
нала на передающей стороне си- 
стемы телефонной связи и синте- 
затора сигнала на приемной сто- 
роне. Анализатор выделяет из 
речевого сигнала ряд характерных 
элементов (кодовую информацию). 
Кодирование позволяет уменьшить 
объем сигнала и осуществить ип- 
лотнение линии связи, т. е. переда- 
вать по одной линии большое 
число телефонных разговоров. 
Синтезатор восстанавливает ре- 
чевой сигнал по переданному 
коду. 

Волновод — металлическая тру- 
ба, по которой при определенных 
условиях могут распространяться 
электромагнитные волны. Обычно 
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в качестве В. применяются медные 
трубы прямоугольного или круг- 
лого сечения. Характер электро- 
магнитных волн в В. сущест- 
венно отличается от характера 
«обычных» электромагнитных 
волн распространяющихся в сво- 
бодном пространстве. 

В простейшем случае для пря- 
моугольного В. картину распро- 
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странения электромагнитной вол- 
ны можно получить, рассматривая 
в нем «обычные» электромагнит- 
ные волны, распространяющиеся 
не вдоль оси, а под некоторым 
углом к ней от одной из узких 
его стенок к другой (рис. а). Обе 
«обычных» волны [и [1 являются 
поперечными волнами, и поэтому 
векторы напряженности их по- 
лей — электрического Е и маг- 
нитного Н — лежат в плоскостях, 
перпендикулярных к направле- 
ниям распространения этих волн. 
Вектор Е направлен перпендику- 
лярно к широким стенкам В., а 


вектор Н — перпендикулярно к Е. 
При падении на металлические 
стенки В. происходит отражение 
электромагнитных волн, при кото- 
ром вектор Е меняет свое направ- 
ление на обратное, а вектор Н 
сохраняет прежнее направление. 
Вследствие этого на самой стенке 
В. вектор Е равен нулю, а вектор 
Н не равен нулю и направлен 
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вдоль стенки. Обе рассматривае- 
мые волны «заполняют» весь В. и, 
складываясь, создают ту резуль- 
тирующую волну, которая рас- 
пространяется в В. Если волны 
возбуждаются в В. симметричным 
способом, что обычно и бывает, то 
обе рассматриваемые волны в сим- 
метричных относительно оси точ- 
ках В. и на самой оси имеют оди- 
наковую фазу. Учтя это, можно 
получить картину результирую- 
щего электромагнитного поля. 
Прежде всего на оси В. обе волны 
в фазе и напряженности их полей 
складываются. Так как векторы 
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Е; и В}; обеих волн равны и 


направлены одинаково (перпенди- 
кулярно к широким стенкам В.), 
то результирующий вектор Е = 
= Е; -- Ел = 2Е,;. Векторы `Н, 
и Н;, направлены под углом друг 


к другу, но вследствие того, что 
результирующий 


вектор Н лежит в плоскости, пер- 
пендикулярной к оси В., и пер- 
пендикулярен Е. 

Таким образом, на оси В. рас- 
положение векторов Е и Н такое 
же, как в обычной поперечной 
волне. Но в любой другой точке 
сечения, перпендикулярного оси 
В., обе волны имеют разные фазы. 
Вследствие этого результирующий 
вектор Е имеет амплитуду мень- 
шую, чем на оси В., а результи- 
рующий вектор Н не только имеет 
меньшую амплитуду, чем на оси 
В., но уже не лежит в плоскости, 
перпендикулярной оси В., так как 
вследствие сдвига фаз между двумя 
волнами мгновенные значения Н, 


и Н;, уже не равны друг другу. 


А это значит, что для магнитного 
голя, помимо поперечной состав- 
ляющей, имеющей максимальную 
амплитуду на оси В., существует 
еще и продольная составляющая, 
амплитуда которой возрастает от 
оси к узким стенкам В. Электри- 
ческое поле в В. убывает от оси 
к стенкам, как в стоячей электро- 
магнитной волне; на стенках В. 
получаются узлы напряженности 
электрического поля. Но Только 
в случае, если обе составляющие 
волны в каждую точку на оси 
приходят в одинаковой фазе, а в 
каждую точку стенок — в прети- 
вофазе, они дают поле Е, равное 
нулю у стенок и наибольшее на 
оси В. А так как в симметричных 
относительно оси В. точках, в 
частности в точках с и 4 (рис. 6), 
обе составляющие волны имеют 
одинаковую фазу, то они будут 
в противофазе, например в точке 
4, только в том случае, когда для 
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составляющей волны [! фазы в 
точках сиа будут противополож- 
ны. Для этого, как легко видеть, 
расстояние между фронтами вол- 
ны ГП, проходящими через с и4а, 
т. е. между плоскостями сс’и а4' 
должно быть равно /Ас/2, где №, — 
длина составляющих волн. 

Следовательно, угол падения 
составляющих волн всегда сам 
устанавливается таким, чтобы рас- 
стояние между фронтами одной 
волны, соответствующими двум 
симметричным точкам на противо- 
положных стенках, равнялось Ау/2. 
Поэтому чем больше Ау (т. е. чем 
ниже частота волны), тем круче 
должны падать составляющие вол- 
ны. на стенки. Когда А,/2 стано- 
вится равным 6 (большему из 
поперечных размеров В.), состав- 
ляющие волны должны падать на 
стенки нормально. Для волн, 
для которых ^,/2 >, условия на 
стенках не могут быть соблюдены, 
и Такие волны распрсстраняться 
в В. не могут. Длина волны 
№ = 26 называется граничной, 
или критической, для данного 
В. В соответствии с изменением 
угла падения составляющих волн 
меняется и скорость распростра- 
нения результирующей волны. 
Чем ниже частота, тем круче па- 
дают составляющие волны на 
стенки В. и тем больше скорость 
распространения результирующей 
волны. Таким образом, в В. су- 
ществует дисперсия волн. 

Помимо рассмотренного про- 
стейшего случая, возможны и 
другие типы волн, распространяю- 
щихся в В. такого же или другого 
(например, круглого) сечения. Им 
соответствуют более сложные кар- 
тины распределения поля в В. 
Однако основные выводы, полу- 
ченные при рассмотрении простей- 
шего случая, остаются справедли- 
выми и для более сложных слу- 
чаев: во-первых, распробтраняю- 
щаяся в В. волна имеет, помимо 
поперечных, и продольные состав- 
ляющие электрического или маг- 
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нитного поля, и, во-вторых, для 
каждого В. и для каждого типа 
волн существует некоторая гра- 
ничная длина волны Агр- Волны, 
для которых № > Агр, распростра- 
няться в данном В. не могут. 
Эта граничная длина волны ни- 
когда не может быть много больше 
поперечных размеров В. В силу 
этого условия В. для сколько- 
нибудь длинных волн получаются 
громоздкими. Поэтому В. приме- 
няются только на самых коротких 
(главным образом, сантиметровых 
и миллиметровых) волнах. Основ- 
ное преимущество В. перед высо- 
кочастотными кабелями — гораз- 
до меньшие потери энергии при 
распространении. Это объясняется 
тем, что активное сопротивление 
для токов сверхвысоких частот 
вследствие поверхностного эффек- 
та определяется площадью по- 
верхности проводника. При рас- 
пространении электромагнитной 
волны в В. токи текут по стенкам 
В., поверхность которых гораздо 
больше, чем поверхность внутрен- 
ней жилы кабеля. За счет этого 
потери в В. гораздо меньше, чем 
в высокочастотных кабелях. 
Волноводное распространение 
радиоволн — распространение наи- 
более коротких волн (сантиметро- 
вых и дециметровых) в простран- 
стве, ограниченном с одной сторо- 
ны поверхностью земли, а с дру- 
гой — слоем воздуха, лежащим на 
некоторой высоте над землей, 
либо ограниченном 
двумя слоями воздуха, 
лежащими на разной 
высоте над землей. При 
определенных метеоро- 
логических условиях 
в слоях воздуха, ле- 
жащих на небольшой 
высоте над поверхно- 
стью земли, вследствие 
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новится больше, чем кривизна по- 
верхности Земли. В результате 
волны возвращаются к поверхно- 
сти Земли и снова отражаются от 
нее, т.е. получается картина, 
близкая к той, которая существует 
в волноводах. 

Распространяясь в таком атмос- 
ферном волноводе, следующем за 
кривизной Земли, радиоволны мо- 
гут достигать пунктов, лежащих 
далеко за пределами прямой види- 
мости. В случае более длинных 
волн В. р. р. наблюдается в исклю- 
чительных случаях. 

Волновое сопротивление (длин- 
ной линии) — отношение напря- 
жения к току в бегущей электро- 
магнитной волне, распространяю- 
щейся вдоль длинной линии. В. с. 


равно 7,=У Г/С, где [и С— 
емкость и индуктивность линии. 
Применяемые на практике разно- 
образные линии (симметричные 
двухпроводные линии и высоко- 
частотные кабели) имеют В. с., 
лежащие в пределах от нескольких 
десятков до нескольких сотен ом. 

Волновое число — число К, об- 
ратно пропорциональное длине 
волны А, (Е = 2л/^). Применяется 
для упрощения расчетов. Физи- 
чески — это число волн, которое 
укладывается вдоль расстояния 
в 2л единиц длины. 

Волновой канал (антенна Уда- 
Яги) — антенна, состоящая из ак- 
тивного диполя, рефлектора и 
ряда директоров (рис.), располо- 
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значительного — изме- \ генсратору 

нения скорости распростране- женных на одной линии (оси 
ния радиоволн с высотой (см. — антенны) параллельно друг другу. 
Преломление радиоволн в тро- Такое расположение диполей при 
посфере) кривизна пути волн ста- водит к тому, что электромагнит- 
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ная волна, возбуждаемая актив- 
ным диполем, распространяется 
главным образом вдоль оси ан- 
тенны, откуда и произошло на- 
звание В. к. Диаграмма направ- 
ленности антенны В. к. тем 
острее, чем болыше число дирек- 
торов. Применяются антенны типа 
В. к. главным образом на метро- 
вых волнах (на более длинных 
волнах они оказываются слишком 
громоздкими, на более коротких — 
малоэффективными). 

Волномер — прибор, служащий 
для измерения длины волны или, 


биений 


точнее, частоты электрических ко- 
лебаний. Весьма распространен- 
ный резонансный В. (рис. а) пред- 
ставляет собой колебательный кон- 
тур,‘ для которого специальной 
градуировкой определены частоты 
собственных колебаний, соответ- 
ствующие определенному положе- 
нию конденсатора переменной ем- 
кости (или другого элемента на- 
стройки). В таком положении эле- 
мента настройки, при котором 
частота исследуемых колебаний 
совпадает с частотой, на которую 
настроен В., наступает резонанс 
и амплитуда вынужденных колеба- 
ний в контуре В. достигает макси- 
мального значения, что опреде- 
ляется индикатором. Так как 
частота собственных колебаний В. 
известна, то по показанию индика- 
тора определяется частота иссле- 
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дуемых колебаний. Чтобы потреб- 
ление энергии индикатором не 
увеличивало затухания контура, 
в В. применяются чувствительные 
индикаторы, слабо связанные с ко- 
лебательным контуром. На самых 
коротких волнах (начиная от 
коротких дециметровых) в резо- 
нансных В. вместо колебательных 
контуров применяются объемные 
резонаторы. 

Гетеродинный В. (рис. 6) пред- 
ставляет собой маломощный лам- 
повый генератор (гетеродин), ча- 
стота колебаний которого, соот- 
ветствующая разным поло- 
жениям органов настрой- 
ки, известна. —Измеряе- 
мая частота определяется 
сравнением с известной 
частотой гетеродина обыч- 
но по методу биений. Мед- 
ленные биения между 
измеряемыми колебания- 
ми и колебаниями гетеро- 
дина свидетельствуют о 
почти точном совпадении 


их частот. 
Во избежание явления 
захватывания, которое 


искажает результаты из- 

мерений, гетеродинный В. 
должен быть слабо связан с гене- 
ратором колебаний, частота кото- 
рых измеряется. 

Вологдин Валентин Петрович 
(1881—1953) — один из видней- 
ших деятелей русской и советской 
радиотехники, член-корреспондент 
Академии наук СССР, заслужен- 
ный деятель науки и техники, 
лауреат Государственной премии 
и Золотой медали им. А. С. Попо- 
ва. 

В. родился на Кувинском заводе 
Пермской губ. По окончании Пе- 
тербургского — технологического 
института избрал своей специаль- 
ностью электрические машины вы- 
сокой частоты, чему в значитель- 
ной степени способствовали до- 
клады и лекции А. С. Попова, 
которые В. посещал в студенче- 
ские годы. 
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Начав свою деятельность на 
первом русском радиозаводе (Ра- 
диотелеграфном депо), В. разра- 
ботал машины повышенной часто- 
ты (500—1000 гц) для питания 
искровых радиопередатчиков. 

В 1920—1922 гг., работая в 
Нижегородской — радиолаборато- 
рии, В. сконструировал машины 
высокой частоты мощностью 50 
и 150 квт для Октябрьской радио- 
станции в Москве. Одновременно 
он разработал и построил первый 
в мире высоковольтный ртутный 
выпрямитель для питания анодов 
ламп радиотелеграфной станции в 
Свердловске. 

Деятельность В. в Нижегород- 
ской радиолаборатории получила 
высокую оценку Советского пра- 
вительства. Известна записка 
В. И. Ленина, поддержавшего 
ходатайство о награждении Ниже- 
городской радиолаборатории ор- 
деном Трудового Красного Зна- 
мени и о занесении имен профес- 
соров М. А. Бонч-Бруевича, В. П. 
Вологдина и А. Ф. Шорина на 
Красную доску. 

.‚ В 1923 г. В. переехал в Ленин- 

град, где был назначен членом 
правления и директором по радио 
Треста заводов слабого тока. 
Здесь он организовал Централь- 
ную радиолабораторию, привле- 
кая к работе в ней крупных 
радиоспециалистов, вел подготов- 
ку молодых научных работников, 
занимался разработкой важных 
технических проблем, главным 
Образом в области применения 
радиотехнических методов в народ- 
ном хозяйстве. 

В. — пионер в области разра- 
ботки методов поверхностной за- 
калки и высокочастотной плавки 
металлов. Уже в 1925 г. под руко- 
водством В. началось промышлен- 
ное применение токов высокой 
частоты. В лаборатории В. были 
созданы печи высокой частоты для 
нлавки высококачественных ме- 
таллов, разработаны теория и 
практика применения индукцион- 


ных печей, для питания которых 
применялись машины высокой ча- 
стоты или ламповые генераторы. 
С 1935 г. В. занимался высокоча- 
стотной закалкой металлов, пс- 
верхность которых испытывает 
усиленное трение и в связи с этим 
быстро изнашивается. В настся- 
щее время высокочастотная за- 
калка нашла самое широксе при- 
менение в отечественной промыш- 
ленности и за рубежом. 

Начав свою педагогическую де- 
ятельность в Нижнем Новгороде, 
В. продолжал ее в Ленипграде, 
где организовал в Электротехни- 
ческом институте им. В. И. Улья- 
нова (Ленина) лабораторию элек- 
тротехкики высоких частот, пре- 
образованную затем в Научно- 
исследовательский институт то- 
ков высокой частоты. 

Волоконная оптика — раздел 
прикладной оптики, связанный с 
использованием очень тонких сте- 
клянных нитей для передачи све- 
товой энергии, в частности свето- 
вых изображений. Световые лучи 
входят в стеклянные нити пучка 
с одной из торцевых сторон и, 
пройдя сквозь прозрачное стеклян- 
ное заполнение световодов-нитей, 
выходят из противоположных тор- 
цевых отверстий. В основе такой 
передачи световой энергии лежит 
явление полного внутреннего от- 
ражения — луч света испытывает 
многократное отражение от боко- 
вой поверхности цилиндра — нити 
и выходит только из второго торца 
световода. Это напоминает распро- 
странение электромагнитных волн 
по волноводу, но не полностью 
идентично ему. Для уменьшения 
потерь энергии в световоде на 
боковую его поверхность иногда 
наносится специальное покрытие. 
Большое прикладное значение 
приобретает то обстоятельство,. 
что в известных пределах стек- 
лянные нити можно изгибать. 
Таким образом появляется воз- 
можность изменять направление 
светового потока, разветвлять све- 
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товой сигнал по отдельным кана- 
лам-световодам. Как следствие 
такой возможности стали появ- 
ляться коммутаторы, кодирующие 
устройства и т. д. С появлением 
приборов для модуляции и бес- 
контактного переключения свето- 
вого потока открылась возмож- 
ность построения оптических вы- 
числительных и информационно- 
логических машин. 

Если изготовить волокно из 
вещества, пригодного для построе- 
ния квантовых генераторов, и 
возбудить такое волокно, то 
можно передавать световую энер- 
гию вдоль нити, одновременно 
усиливая ее. Так могут быть 
технически реализованы нейрис- 
торы. 

Волоконная оптика нашла при- 
менение при создании так назы- 
ваемых скептронов — элементар- 
ных устройств для опознания об- 
разов (речевых, гидроакустических 
и др.). 

В. о. применяется для изготов- 

спия жгутов разной длины и 
толщины. При толщине отдельных 
стеклянных нитей в десятки ми- 
крон в жгут диаметром 0,5 см 
входят десятки тысяч нитей. Жгут 
имеет значительную прочность и 
гибкость. Его можно использовать 
в качестве кабеля для передачи 
световых сигналов — изображе- 
ний, кодовых сочетаний и т. п. 
Частным примёром такого исполь- 
зования В. о. является медицин- 
ский зонд для осмотра и фотогра- 
фирования труднодоступных орга- 
нов — желудка, сердца и ДЬ. 
Часть световодов жгута при этом 
служит для подсветки органа 
извне, а остальные световоды — 
для получения изображения внут- 
реннего органа. 

Отдельные нити жгута можно 
развести тем или иным способом, 
что позволяет осуществить раз- 
кертку изображения — строчную, 
круговую и т. д. В оптических 
системах обработки и хранения 
информации эта же возможность 


разведения нитей жгута исполь- 
зуется для коммутации сигналов, 
выборки нужной информации из 
запомипающих устройств и дру- 
гих операций. 

Вольт-гмперная характеристи- 
ка — зависимость тока от прило- 
женного к данному элементу элек- 
трической цепи напряжения или 
зависимость падения напряжения 
от проходящего через него тока. 
Обычно В.-а. х. представляется 
в форме графика. У элементов, 
сопротивление которых не зависит 
от проходящего через них тока, 
В.-а. х. имеет вид прямой линии, 
пересекающей начало координат: 
ток прямо пропорционален при- 
ложенному напряжению. Особую 
роль приобретает В.-а. х. для 
описания элементов, проязляю- 
щих свойства нелинейных сопро- 
тивлений — терморезисторов, по- 
лупроводниковых диодов, барет- 
теров, стабилитронов и т. п. Ис- 
пользование В.-а. х. лежит в 
основе графо-аналитических ме- 
тодов расчета нелинейных элек- 
трических цепей. Примеры раз- 
личных видов В.-а. х. см. в ста- 
тьях Бареттер, Нелинейные по- 
лупроводниковые сопротивления, 
Стабилитрон, Туннельный з93- 
фект. 

Вольт-кулоновая характеристи- 
ка — зависимость электрического 
заряда на емкости от приложен- 
ного напряжения. В.-к. х. пПред- 
ставляется в форме графика. У 
конденсаторов, емкость которых 
не зависит от приложенного на- 
пряжения, В.-к. х. имеет вид 
прямой линии, пересекающей на- 
чало координат: заряд прямо 
пропорциснален напряжению. 
Особую роль приобретает В.-к. х. 
для описания элементов электри- 
ческой цепи, проявляющих свой- 
ства нелинейной емкости, — ва- 
рикондов, варикапов и т. п. Ис- 
пользование В.-к. х. лежит в 
основе графо-аналитических мето- 
дов расчета цепей с такими эле- 
ментами. 
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Вольтомметр — электроизмери- 
тельный прибор, представляющий 
собой сочетание вольтметра и ол- 
метра. При использовании В. В 
качестве вольтметра последова- 
тельно с измерительной системой 
прибора включается добавочное 
сопротивление. При использова- 
нии в качестве омметра последо- 
вательно с измерительной систе- 
мой включается источник ъ. д. с. 
(обычно сухая батарея). 

Волюм-контроль — измерение и 
регулирование уровня при элект- 
роакустической передаче речи. 

Волюм речи — наибольшее от- 
клонение стрелки волюмметра, на- 
блюдавшееся за время, не превы- 
шающее 10 сек и повторяющееся 
не менее двух раз. Обычно В. р. 
выражают в децибелах по отно- 
шению к мощности | мвт при 
сопротивлении 600 ом. Этому 
условию соответствует напряже- 
ние 0,775 в, которое принимается 
за 0 06. В. р. определяется глас- 
ными звуками, так как им соот- 
ветствует уровень на 20—30 06 
выше уровня, возникающего при 
произнесении согласных звуков 
речи. В. р. обычно используется 
при определении наибольшего на- 
пряжения, возникающего в Ли- 
ниях телефонной связи. 

Волюмметр — имлпульсметр; 
применяемый при измерениях в0- 
люма речи и имеющий время 
интеграции от 100 до 300 мсек. 
Американские В. имеют время 
интеграции 165 мсек. Шкала В. 
обычно градуируется в децибе- 
лах. 

Воющий тон — звуковой  сиг- 
нал, применяемый при акустиче- 
ских измерениях в помещениях и 
обычно получаемый с помощью 
генератора на биениях. 

Вращающееся магнитное поле — 
переменное магнитное поле, оста- 
ющееся более или менее постоян- 
ным по величине, но периодически 
меняющееся по направлению так, 
что вектор напряженности этого по- 
ля вращается с постоянной угловой 


скоростью. В. м. п. можно полу- 
чить путем сложения нескольких 
переменных полей, направление 
которых остается неизменным. 
При этом направления складывае- 
мых полей должны быть сдвинуты 
определенным образом в про- 
странстве, а изменения их соответ- 
ственно сдвинуты по фазе (во 
времени). Наиболее распростра- 
нен способ получения В. м. п. 
с помощью трехфазного тока. 
Если три катушки расположить 
под углом в 120° одну к другой и 
питать их равными по амплитуде 
токами, сдвинутыми по фазе также 


Трехфазный тон 


на 120° (см. рис.), то результи- 
рующее поле трех катушек, оста- 
ваясь неизменным по величине, 
будет вращаться с периодом, рав- 
ным периоду питающего тока. 
В. м. п. было впервые осуществ- 
лено М. О. Доливо-Доброволь- 
ским, который применил его в со- 
зданных им двигателях трехфаз- 
ного тока. Две катушки, располо- 
женные под углом 90° друг к другу, 
и питаемые равными по амплитуде 
токами, сдвинутыми по фазе на 
90°, также дают В. м. п. Однако 
в этом случае, помимо вращения 
вектора напряженности магнит“ 
ного поля, происходят периодиче- 


ские изменения величины этого 
вектора. 

Вращающиеся трансформато- 
ры — элементы автоматических 


систем, которые служат для полу- 
чения на вторичных обмотках 
напряжений, пропорциональных 
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пекоторым функциям угла пово- 
рота ротора. Конструктивно В. т. 
выполняется так же, как асин- 
хронный двигатель. Как правило, 
на статоре и роторе размещено по 
две одинаковые обмотки, оси ко- 
торых сдвинуты между собой на 
90 эл. градусов. Ротор В. т. 
поворачивается при помощи точ- 
ного редукторного механизма на 
произвольный угол относительно 
сгатора. При повороте ротора 
взаимная индуктивность между, 
обмотками статора и ротора долж- 
на изменяться по закону, возмож- 
но более близкому к идеальной 
синусоиде. Допустимые отклоне- 
ния от этого закона определяют 
погрешности В. т. Э. д. с., наво- 
димые магнитным потоком в ро- 
торных обмотках, при повороте 
ротора будут пропорциональны 
синусу и косинусу угла поворота. 

Существуют В. т., у которых 
напряжения на обмотках ротора 
пропорциональны углу поворота; 
такие В. т. называются линейны- 
ми. Нагрузка, подключенная к 
роторным обмоткам В. т., иска- 
жает форму выходных напряжений 
и вызывает дополнительные по- 
грешности. Для устранения по- 
грешностей прибегают к симмет- 
рированию, т.е. путем подбора 
соответствующей нагрузки второй 
роторной (вторичное симметриро- 
вание) или второй статорной (пер- 
вичное симметрирование) обмотки 
уменьшают искажения. 

Время восстановления ждущего 
релаксатора — интервал по окон- 
чанни квазиравновесия, в течение 
которого завершается переход уст- 
ройства в исходное состояние. 
Определяется скоростью переза- 
ряда реактивностей устройства. 
3 расчетах приравнивается вре- 
мени, по истечении которого оста- 
точный заряд не превышает 5— 
10% изменения заряда на стадии 
квазиравновесия. 

Время восстановления обратно- 
го сопротивления диода — харак- 
теристика полупроводникового 


диода, рассматриваемая при им- 
пульсном режиме. Во время про- 
хождения через диод импульса 
прямого тока в объеме полупро- 
водника накапливаются неоснов- 
ные носители. Если после выклю- 
чения прямого тока к диоду сразу 
же приложить обратное напряже- 
ние, то в течение некоторого вре- 
мени в цепи диода будет прохо- 
дить значительный ток, обуслов- 
ленный накопленными неоснов- 
ными носителями, и Лишь спустя 
В. в. о. с. д. обратный ток 
р — п-перехода примет свое нор- 
мальное значение. 

Время диффузии (в транзисто- 
рах) — среднее значение времени, 
в течение которого инъектирован- 
ные эмиттером в базу диффузион- 
ного транзистора неосновные но- 
сители успевают преодолеть путь 
от эмиттерного р — п-перехода 
до коллекторного р — п-перехо- 
да. 
Время жизни неравновесных но- 
сителей — интервал времени, В 
течение которого концентрация 
неравновесных носителей после 
прекращения действия фактора, 
вызвавшего их появление, умень- 
шается в е раз (на 63%). Чем 
чище полупроводниковый мате- 
риал и чем меньше искажений 
в его кристаллической решетке, 
тем больше время жизни. См. 
также Рекомбинация носителей в 
полупроводнике. 

Время-импульсные системы теле- 
измерения — системы, у которых 
измеряемая величина после ряда 
преобразований отображается дли- 
тельностью импульсов или пауз 
тока. Длительность импульсов 
или пауз линейно зависит от пока- 
заний первичного прибора и ме- 
няется внутри постоянного пе- 
риода повторения. В.-и. с. т. 
могут работать на любом канале 
связи, в том числе и на радиока- 
нале. Импульсы могут быть по-- 
стоянного, переменного, модули - 
рованного тока, а также сигнала- 
ми радиолокационных и радиоре- 


72 Время интеграции 


лейных станций. При передаче 
показаний многих приборов наря- 
ду с многократными методами 
параллельной передачи сигналов 
на несущих частотах возможно 
применение последовательной пе- 
редачи. В.-и. с. т. предназначаются 
для передачи показаний первич- 
ных приборов с угловым поворо- 
том, линейным перемещением или 
для передачи выходных электри- 
ческих сигналов датчиков неэлек- 
трических величин 

В В.-и. с. т. прием может быть 
указательным, регистрирующим и 
интегрирующим. — Указательный 
прием применяется в установках 
для оперативного управления; в 
испытательных установках ис- 
пользуется регистрирующий при- 
ем. Интегрирующий прием приме- 
пяется при телеизмерении расхо- 
дов (электроэнергии, пара, газа, 
воды ит. д.). В передающей части 
В.-и. с. т. показания первичных 
приборов (датчиков) должны пре- 
образовываться в импульсы пере- 
менной продолжительности. Для 
такого преобразования исполь- 
зуются устройства, вращающиеся 
с постоянной скоростью, а также 


устройства, работающие на 
принципе динамической компен- 
сации. 


Приемные устройства В.-и. с. т. 
выполняются как измерители от- 
ношения длительности импульса 
к периоду повторения или отно- 
шения длительности импульса к 
длительности паузы. Наиболее 
просто такие величины опреде- 
ляются при помощи электрических 
приемников, действующих на 
принципе измерения среднего зна- 
чения тока, или электромехани- 
ческих приемников. 

Время интеграции — см. Ил- 
пульсметр. 

Время обратного хода — часть 
периодов строчной и кадровой 
разверток, когда отклоняющие 
поля перемещают лучи передаю- 
щей и приемной трубок с конца 
строки в начало следующей и 


с последнси строки в первую. 
В. о. х. строки обычно не превы- 
шает 18%, а кадра — 7—8% пе- 
риода разверткн. 

Время обращения (к запоми- 
нающему устройству) — время, 
затрачиваемое на выполнение од- 
ной операции записи или считы- 
вания информации в запоминаю- 
щем устройстве. При считывании 
В. о. складывается из времени 
поиска ячейки по заданному адре- 
су, времени считывания и времени 
восстановления (или регенерации) 
информации, разрушенной при 
считывании. Затраты времени на 
восстановление информации мож- 
но избежать при неразрушающем 
считывании. При записи В. о. 
складывается из времени поиска 
ячейки, времени стирания ранее 
записанной информации и вре- 
мени записи. В ряде устройств 
стирания информации перед за- 
писью новой не требуется. В. о. 
при записи и при считывании 
имеют величины одного порядка 
и могут составлять в наиболее 
быстродействующих современных 
оперативных запоминающих уст- 
ройствах десятые или даже сотые 
доли микросекунды. 

Время переключения — пара- 
метр, характеризующий быстро- 
действие запоминающего элемента, 
транзистора или диода (когда 
последние работают в ключевом 
режиме). В. п. определяется для 
каждого случая по-своему и иног- 
да называется иначе. Например, 
быстродействие тороидального 
сердечника из ферромагнитного 
материала с прямоугольной петлей 
гистерезиса характеризуется так 
называемым временем перемагни- 
чивания — промежутком време- 
ни, в течение которого напряж®- 
ние (или магнитный поток) на 
сигнальном проводе изменится от 
10 до 960% своего максимального 
значения. В. п. измеряется обычио 
с помощью осциллографа при ви- 
зуальном наблюдении процесса 
переключения. 
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Время переноса — среднее зна- 
чение времени, в течение которого 
неосновные носители, инъектиро- 
ванные эмиттером в базу транзи- 
стора, преодолевают путь от эмит- 
терного р — п-перехода до кол- 
лекторного р — п-перехода. 

Время пролета электронов — 
обусловленное инерцией электро- 
нов время, которое затрачивают 
электроны на пролет от катода 
до анода или до другого электрода 
электронного прибора. Если В. 
п. э. приближается к периоду 
управляющего прибором высоко- 
частотного напряжения, то управ- 
ляющее напряжение за В. п. 5. 
может изменить не только вели- 
чину, но и направление, что су- 
щественно сказывается на работе 
прибора. В. п. э. в электронной 
лампе становится сравнимым с 
периодом усиливаемых колебаний 
для диапазона сверхвысоких ча- 
стот, что препятствует примене- 
нию обычных ламп в этом диапа- 
зоне. 

Электронные приборы для уси- 
ления и генерации сверхвысоких 
частот по своему принципу дей- 
ствия существенно отличаются от 
электронных ламп. Эти приборы — 
клистроны, магнетроны, лампы 
бегущей волны — основаны на 
использовании как раз того об- 
стоятельства, что В. п. э. срав- 
нимо с частотой усиливаемых или 
генерируемых колебаний. 

Время рассасывания — 1) в 
транзисторе (в импульсном ре- 
жиме) — отрезок времени от 
момента выключения входного то- 
ка, вызвавшего насыщение (см. 
Насыщения область), до начала 
спада коллекторного тока; 2) в 
полупроводниковых диодах — см. 
Время восстановления обратного 
сопротивления. 

Время свободного пробега — 
среднее значение интервала вре- 
мени между двумя соударениями 
свободного электрона, движуще- 
гося в твердом теле под влиянием 
электрического поля. За В. с. п. 


электрон преодолевает путь, 
равный Олине свободного про- 
бега. 


'Всесоюзные выставки творче- 
ства радислюбителей-конструкто- 
ров — ежегодные всесоюзные смот- 
ры достижений радиолюбителей- 
конструкторов — показ их лучших 
конструкций и обмен опытом, 
средство пропаганды достижений 
радиоэлектроники и радиотехни- 
ческих знаний. Проводятся Сс 
1935 г. и в настоящее время орга- 
низуются Центральным радиоклу- 
бом ДОСААФ. 

Сначала проводятся местные, от- 
борочные выставки, описания луч- 
ших экспонатов, которые высы- 
лаются в Москву, где жюри отби- 
рает экспонаты для показа на Все- 
союзной радиовыставке. Часть 
экспонатов привозят сами кон- 
структоры, вызываемые в Москву 
Выставочным комитетом. Эти кон- 
структоры участвуют в ежегодной 
научно-технической конферен- 
ции радиолюбителей-конструкто- 
ров ДОСААФ. 

Радиолюбители, работая в раз- 
личных отраслях народного хозяй- 
ства и хорошо зная нужды произ- 
водства, на общественных началах 
разрабатывают и создают радио- 
технические приборы, которые спо- 
собствуют повышению производи- 
тельности труда, удешевлению и 
улучшению качества выпускаемой 
продукции. На выставках эти кон- 
струкции демонстрировались ра- 
нее в разделе «Радиолюбители — 
народному хозяйству». Теперь с 
ростом количества участников вы- 
ставок и расширением диапазона 
их технических интересов, появ- 
ляются новые разделы: радио- 
электроника в сельском хозяйстве, 
промышленности, медицине, ком- 
мунальном хозяйстве, науке, хи- 
мической промышленности. 

Лучшие конструкторы награ- 
ждаются призами и дипломами. 
Описания лучших конструкций 
Всесоюзных радиовыставок выхо- 
дят в виде отдельных сборников и 
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помещаются на страницах журна- 
ла «Радио». 

Вспышка — сигнал цветной 
синхронизации в одновременной 
системе цветного телевидения Эн- 
Ти-Эс-Си. В. образуется отрезком 
синусоидальных колебаний (9—11 
периодов), имеющих частоту цвг- 
товой поднесущей и фазу, отли- 
чающуюся от фазы колебаний 
«синего» на 180”. В. расположена 
на задней площадке строчного 
гасящего импульса и служит для 
работы синхронных детекторов 
сигналов цветности при квадра- 
турной модуляции цветовой под- 
несущей. 

Вторичная радиолокация — ра- 
диолокационное обнаружение объ- 
ектов и определение их координат 
путем приема не отраженных от 
них радиоимпульсов, а мощных 
радиоимпульсов, излучаемых спе- 
циальным передатчиком, установ- 
ленным на данном объекте — цели. 

Передатчик радиолокатора (за- 
просчик) посылает в направлении 
объекта радиоимпульс или ряд им- 
пульсов — кодированный запрос. 
Сигнал, принятый установленным 
на цели приемником, включает пе- 
редатчик — ответчик, сигнал ко- 
торого тоже может быть кодиро- 
ван. Так как мощность ответного 
сигнала, естественно, намного 
больше мощности сигналов, отра- 
женных целью при обычной радио- 
локации, В. р. применяется при 
больших удалениях или малой 
поверхности цели. Типичные при- 
меры В. р. — радиолокационные 
маяки и станции радиолокацион- 
ного опознавания. 

Вторичная эмиссия — явление, 
состоящее в том, что электрон, уда- 
ривший в поверхность тела с до- 
статочно большой скоростью, вы- 
бивает из нее один или несколько 
«вторичных» электронов. Число их 
зависит от скорости первичных 
электронов, свойств поверхности, 
подвергающейся электронной бом- 
бардировке, и от угла, под кото- 
рым падают на нее первичные 


— 


электроны. Соответствующей об- 
работкой металлических поверх- 
ностей можно достичь того, что 
каждый первичный электрон будет 
выбивать несколько вторичных 
электронов. В таком виде В. э. 
нашла важное практическое при- 
менение в электронных умножи- 
телях. В обычных электронных 
лампах при положительных на- 
пряжениях на электродах (чаще 
всего на аноде) порядка 10—20 в 
и более возникает В. э., которая 
в большинстве случаев играет 
вредную роль (см. Динатронный 
эффект). 

Электроны могут быть выбиты с 
поверхности тела не только при 
Ударах первичных электронов, но 
и при ударах других частиц, на- 
пример газовых ионов. В этом 
случае число выбиваемых элек- 
тронов будет зависеть еще и от 
массы иона, так как кинетическая 
энергия частицы пропорциональна 
ее массе. Электронная эмиссия за 
счет выбивания электронов удара- 
ми положительных ионов наблю- 
дается, например, при тлеющем 
газовом разряде. 

Входная емкость электронной 
лампы — емкость, которой обла- 
дает входная цепь электронной 
лампы вследствие наличия между- 
электродных емкостей. Емкостный 
ток, текущий во входной цепи лам- 
пы (см. рис.), представляет собой 


сумму двух емкостных токов — 
одного, текущего от сетки к аноду 
через емкость сетка — анод Се, 
и другого, текущего от сетки к ка- 
тоду через емкость сетка — ка- 


Входное сопротивление электронной лампы 75 


тод Сс-к. Поэтому в образовании 
В. е. э. л. участвуют обе емкости. 
Ток через емкость Сс_а зависит от 
величины переменного напряже- 
ния на аноде: чем больше вели- 
чина усиленного переменного на- 
пряжения на аноде, противопо- 
ложного по фазе напряжению на 
сетке, тем больше емкостный ток, 
текущий через С._а. Следователь- 
но, чем больше усиление, давае- 
мое лампой, тем болыше роль 
емкости С._а. В случае чисто актив- 
ного сопротивления анодной на- 
грузки В. е. э. л. равна Свх = 
— Сек- (1-- А) Сеа, где Е — 
коэффициент усиления каскада. 
В случае реактивного сопротивле- 
ния анодной нагрузки В. е. э. Л. 
зависит от сдвига фаз между на- 
пряжениями на сетке и на аноде, 
обусловленного реактивным ха- 
рактером анодной нагрузки. 

Входное сопротивление длинной 
линии — отношение напряжения 
к току в начале (на входе) линии, 
т.е. то сопротивление, которое 
представляет собой линия для 
генератора, присоединенного к ее 
началу. В. с. д. л. зависит от 
частоты питающего тока и от 
свойств самой линии, Т.е. ее 
длины и характера сопротивления 
нагрузки, включенного на другом 
конце линии. Если генератор 
создает в линии Чистые бегущие 
волны, В. с. д. л. равно ее волно- 
вому сопротивлению и не зависит 
ни от длины линии, ни от частоты 
питающего тока. Этот режим обес- 
печивается включением на конце 
линии согласованной нагрузки. 

В случае когда нагрузка на 
конце линии не согласована и в 
линии возникают стоячие электро- 
магнитные волны, В. с. д. Л. 
зависит от ее длины и изменяется 
периодически с длиной Линии. 
Наибольшее и наименьшее значе- 
ния, которых достигает В. с. д. л. 
при изменении ее длины, зависят 
от величины сопротивления на- 
грузки. Если на длине линии 
укладывается нечетное число чет- 


вертей длины волны, то В. с. д. л. 
вх = 22,/Йн, где Ин — сопротив- 
ление нагрузки, а 2, — волновое 
сопротивление линии. Если на 
длине линии укладывается четное 
число четвертей длины волны, т. е. 
целое число полуволн, То Йвх = 
= 7. В частных случаях, когда 
линия на конце разомкнута 
(2: = со) или замкнута накоротко 
(2, = 0), В. с. д. л. изменяется 
в зависимости от длины линии в 
очень широких пределах (в идеаль- 
ной линии без потерь от 0 до о©°). 

Входное сопротивление четырех- 
полюсника — отношение напряже- 
ния к току на входе четырехпо- 
люсника. В. с.ч. зависит не только 
от свойств самого четырехполюс- 
ника, но и от характера нагрузки 
на выходе четырехполюсника. Для 
того чтобы четырехполюсник яв- 
лялся согласованной нагрузкой для 
источника, к которому он при- 
соединен, В. с. ч. должно быть 
равно внутреннему сопротивлению 
источника. 

Входное сопротивление элек- 
тронной лампы — сопротивление, 
которое представляет собой уча- 
сток сетка — катод для подводи- 
мых к лампе переменных напря- 
жений. Если бы внутри лампы не 
было электронов, то В. с. э. л. 
определялось бы только ее входной 
емкостью. Присутствие электронов 
в пространстве сетка — катод при- 
водит к тому, что в сеточном токе 
появляется активная составляо- 
щая (электронный ток, совпадаю- 
щий по фазе с напряжением между 
сеткой и катодом) и, значит, в цепи 
сетки рассеивается некоторая мощ- 
ность. Чем меньше В. с. е. л., 
тем большую мощность нужно под- 
водить к сетке лампы, чтобы управ- 
лять анодным током. Вследствие 
инерции электронов на сверхвы- 
соких частотах В. с. э. л. быстро 
уменьшается с ростом частоты, и 
это является одной из причин ма- 
лой эффективности работы элек- 
тронных ламп обычного типа при 
усилении сверхвысоких частот. 
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Входные характеристики тран- 
зистора — графики, показываю- 
щие зависимость входного тока от 
входного напряжения транзисто- 
ра при различных фиксированных 
напряжениях (или токах) в вы- 
ходной цепи транзистора. Так, 
при включении транзистора по 
схеме с общей базой (см. Схемы 
включения транзистора) В. х. т. 
выражают зависимость тока эмит- 
тера /.ъ от напряжения па эмит- 
терном переходе Ц._5 при несколь- 
ких значениях напряжения на 
‹оллекторном переходе Их_б. 

х. т. отличаются быстрым 
нарастанием тока при небольших 


прямых напряжениях. На рис. 
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изображено семейство входных 
характеристик маломощного гер- 
маниевого транзистора в схеме 
с общей базой. 

Выносной индикатор (радисло- 
казионной станции) — индикатор, 
чаходящийся не в расположении 
станции, а в некотором пункте, 
удаленном от нее, что позволяет 
вести радиолокационное наблюде- 
ние за обстановкой непосредствен- 
но из этого пункта. 

Вынужденные кслебания — ко- 
лебания, возникающие в системе 
под действием переменной виеш- 
пей силы, изменения которой но- 
сят повторяющийся или прибли- 
зительно повторяющийся харак- 
тер. В. к. являются, например, 
механические колебания подвиж- 
ной системы звучащего громко- 
говорителя под действием пере- 


менного тока, питающего громко- 
говоритель, электрические колеба- 
ния в приемной антенне, возбуж- 
даемые приходящей электромаг- 
НИТНОЙ ВОЛНОЙ, ИТ. Д. 

Характер В. к. определястся 
характером изменений внешней 
силы: если внешняя сила перноди- 
ческая, то В. к. периодические и 
частота их совпадает с частотой 


а) 


Амплитида 


2 


внешней силы, хотя форма может 
отличаться от формы внешней си- 
лы, если же внешняя сила изме- 
няется по гармоническому закону, 
то В. к. гармонические (за исклю- 
чением В. к. в нелинейных цепях). 

Когда частота внешней силы % 
приближается к частоте одного 
из собственных колебаний систе- 
мы \, наступает явление резо- 
нанса — амплитуда В. к. резко 
возрастает, тем резче, чем меньше 
затухание 4 собственных колеба- 
ний в системе (рис. а). В области 
резонанса резко изменяется также 
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и фаза В.к (рис. 6). Если\ < \,, 
то фаза В. к. равна —95`, а если 
У >» №, то фаза В. к. равна -- 95°. 
При резонансе скорость или ток 
по фазе совпадает с внешней силой 
или внешней эъ. д. с. 

В системах, которые не обла- 
дают способностью совершать соб- 
ственные колебания (см. Аперио- 
дические системы), явление резо- 
нанса вообще не наступает — 
амплитуда и фаза В. к. мало 
зависят от частоты внешнего воз- 
действия. В простейших колеба- 
тельных контурах, обладающих 
одной частотой собственных коле- 
баний, явление резонанса наблю- 
дается только вблизи этой един- 
ственной частоты. В более слож- 
ных колебательных системах, об- 
ладающих несколькими частотами 
собственных колебаний, резонанс 
наблюдается во всех областях, 
где частота внешней силы близка 
к одной из собственных частот 
системы. 

Периодическая, но негармони- 
ческая внешняя сила может быть 
разложена в гармонический спектр, 
поэтому рассмотрение В. к. под 
действием негармонической силы 
сводится к рассмотрению В. к. 
под действием гармонических сил. 

Так как в колебательных систе- 
мах амплитуда и фаза В. к. зави- 
сят от частоты внешней силы, то 
для разных гармонических со- 
ставляющих В. к. соотношения 
между амплитудами и фазами 
окажутся не такими, как у внеш- 
ней силы, и, следовательно, форма 
В. к. "будет отличаться от формы 
внешней силы. Таким образом, 
в колебательных системах любая 
форма внешнего воздействия, кро- 
ме гармонического, неизбежно в 
большей или меньшей степени 
искажается. Чтобы устранить эти 
искажения, необходимо подавить 
явление резонанса в колебатель- 
ной системе, т. е. сделать систему 
апериодической. 

Выпрямитель — устройство, 
служащее для получения тока по- 


стоянного направления от источ- 
ника переменной э. д. с. Выпрям- 
ление может быть достигнуто либо 
путем переключения полюсов 
источника в те моменты, когда 
переменная э. д. с. меняет направ- 
ление (механические В.), либо 
применением таких проводников, 
у которых сопротивление в одном 
направлении («прямом») гораздо 
меньше, чем в другом («обратном»), 
вследствие чего ток в прямом на- 
правлении оказывается гораздо 
больше, чем в обратном При 
очень сильной несимметрии в про- 
водимости можно считать, что ток 
течет только в одном направле- 
нии. В зависимости от типа про- 
водников, обладающих несимме- 
тричной проводимостью, разли- 
чают В. кенотронные, полупровод- 
никовые, или твердые, ртутные; 
газотронные (см. Газотрон). 
Выравнивание фона изображе- 
ния («шейдинг») (ТВ) — наложе- 
ние на сигнал изображения неза- 
висимо формируемых колебаний 
напряжения, которые компенси- 
руют неравномерность фона и 
уровня черного. Эта неравномер- 
ность получается в результате 
дефектов работы иконоскопа и 
супериконоскопа, а также других 
причин. Компенсирующие сигналы 
обычно имеют форму парабол и 
зубцов «пилы» с частотой строк и 
полей (кадров). Размах и поляр- 
ность компенсирующих сигналов 
регулируются оператором по ос- 
циллограммам видеосигналов и 
изображению на экране видеокон- 
трольного устройства. 
Выращенные — транзисторы — 
транзисторы, изготовляемые пу- 
тем выращивания (вытягивания) 
монокристалла германия или крем- 
ния из расплава полупроводника. 
Благодаря периодическому внесе- 
нию в расплав различных легиру- 
ющих примесей в выращиваемом 
монокристалле создаются чере- 
дующиеся зоны с электронной (п) 
и дырочной (р) проводимостями. 
Соответствующей распиловкой та- 


78 Вырожденный полупроводник 


кого монокристалла получают 
большое количество транзистор- 
ных структур с двумя р — п-пере- 
ходами. При другом способе изго- 
товления в расплав основного по- 
лупроводника заранее вводятся 
примеси обоих типов, но, вытя- 
гивая монокристалл с периоди- 
чески изменяющейся скоростью, 
также получают целый ряд р — п- 
переходов из-за различных коэф- 
фициентов сегрегации (скоростей 
перехода из расплава в твердый 
кристалл) используемых приме- 
сей. 

Вырожденный полупроводник — 
полупроводник, в котором энергия 
носителей почти не зависит от 
температуры. Это происходит при 
высоких концентрациях носителей 
электрического заряда, когда они 
плотно занимают почти все энер- 
гетические уровпи возле границы 
запрещенной зоны (см. Зонная 
теория) и потому не могут изме- 
нять свою эпергию за счет тепло- 
вого движения. Свойства В. п. 
проявляют сильно легированные 
или очень «грязные» полупровод- 
никовые материалы с низким 
удельным сопротивлением при не 
слишком высоких температурах. 
С повышением температуры энер- 
гия теплового движения возра- 
стает и становится достаточной 
для переброса носителей на уров- 
ни, более удаленные от границы 
запрещенной зопы; при этом вы- 
рождение снимается и энергия 
носителей начинает изменяться 
пропорционально температуре. 

В. п. находят применение для 
изготовления туннельных диодов: 

Высокие частоты — частоты ко- 
лебаний, лежащие выше звуковых 
частот, т. е. выше 15—20 кегёц. 

Высокочастотная закалка — за- 
калка металлов путем нагревания 
вихревыми токами повышенной ча- 
стоты. Вследствие поверхностного 
эффекта вихревые токи повышен- 
ной частоты возникают только в 
поверхностном слое изделия, ко- 
торый и может быть закален. 


В. з. имеет ряд существенных пре- 
имуществ перед обычной, при ко- 
торой нагреву, а значит, и закалке 
подвергается вся деталь. 
Советскому Союзу принадлежит 
ведущее место в разработке и раз- 
витии В. з. Пионером в этой об- 
ласти является В. П. Вологдин 
Высокочастотная керамика — 
керамические изоляционные мате- 
риалы, обладающие малыми 0и- 
электрическими потерями на вы- 
еоких частотах. В. к. применяется 
для изоляторов и в качестве ди- 
электрика конденсаторов, рабо- 
тающих на высоких частотах. 
Высокочастотный — дроссель — 
катушка индуктивности, представ- 
ляющая собой большое индуктив- 
ное сопротивление для токов высо- 
кой частоты. Для этого, помимо 
достаточно большой индуктив- 
ности, В. д. должен обладать ма- 
лой паразитной емкостью, что до- 
стигается делением обмотки дрос- 
селя на секции или применением 
специальных типов намотки с ма- 
лой междувитковой емкостью. Сер- 
дечники в В. д. либо вовсе не 
применяются, либо делаются из 
магнитодиэлектрика. ‚ 
Высокочастотный кабель — ка- 
бель, предназначенный для пере- 
дачи с малыми потерями электро- 
магнитной энергии на высоких 
частотах. Потери энергии в В. к. 
слагаются из потерь на излучение, 
нагревание металла и нагревание 
диэлектрика. Чтобы потери па 
излучение были малы, двухпро- 
водный кабель должен быть доста- 
точно симметричным, а оба его 
провода’ — расположены на всз- 
можно меньшем расстоянии друг 
от друга. Для уменьшения потерь 
на нагревание металла поверх- 
ность проводов должна быть воз- 
можно больше, так как вследствие 
поверхностного эффекта высоко- 
частотные токи распространяются 
только по поверхности проводнн- 
ка. Однако в двухпроводном кабе- 
ле трудно выполнить оба эти 
требования одновременно. Легче 
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решается задача уменьшения по- 
терь на излучение и нагревание 
металла в коаксиальных кабелях, 
которые поэтому и являются более 
распространенными. С целью 
уменьшения потерь на нагревание 
диэлектрика в В. к. применяются 
специальные изоляционные мате- 
риалы с малыми диэлектрическими 
потерями, например полистирол. 

Выходная емкость электронной 
лампы — емкость выходной цепи 
электронной лампы. При низких 
частотах можно пренебрегать ин- 
дуктивностями выводов лампы и 
полагать В. е. э. Л. Съых == Са-к, 
где С._к — емкость анод — катод. 

При повышении частоты индук- 
тивные сопротивления выводов 
частично компенсируют емкостное 
сопротивление выхода, эквива- 
лентная величина В. е. э. л. растет 
И Свых >> Са-к. 

Однако практически Сзых возра- 
стает незначительно, что позво- 
ляет при расчетах даже на высоких 
частотах полагать с достаточной 
точностью Сзых = Са-к. 

Выходное сопротивление элек- 
тронной лампы — сопротивление 
выходной цепи электронной лам- 
пы. Оно имеет как активную, Так 
и реактивную составляющие. Ре- 
активная составляющая В. с. э. Л. 
имеет емкостный характер и опре- 
деляется выходной емкостью элек- 
тронной лампы. Активная состав- 
ляющая на низких частотах равна 
Ю;, т. е. внутреннему сопротивле- 
нию электронной лампы, но с по- 
вышением частоты она изменяется 
вследствие обратной связи, обра- 
зующейся благодаря наличию ин- 
дуктивности катодного вывода лам- 
пы (см. Индуктивность выводов), 
сопротивлением которой можно 
пренебрегать на низких частотах. 

Полная активная выходная про- 
водимость лампы на высоких ча- 
стотах может быть представлена 
выражением 


| 
Свых = ЮГО” ГАСа-кэ, 


где © — угловая частота; Ёк — 
индуктивность катодного вывода; 
Са-к — емкость анод — катод; 
5 '— крутизна лампы. 
Действительно, при постоянной 
величине переменного напряже- 
ния на аноде лампы емкостный ток 
через емкость анод — катод лампы 
будет пропорционален произведе- 
нию @С._к. Этот ток создает на 
индуктивном сопротивлении ка- 
тодного вывода падение напряже- 
ния, которое будет равно произве- 
дению тока на величину сопро- 
тивления и, следовательно, про- 
порционально произведению: 


. — (2 
С ак @Ё, = Е Сак. 


Напряжение это действует меж- 
ду катодом и сеткой и создает в 
анодной цепи лампы дополнитель- 
ную, чисто активную составляю- 
щую переменного тока, равную 
произведению этого напряжения 
на крутизну лампы и, следова- 
тельно, пропорциональну!о 
6©2[«Са_-ко. Иначе говоря, к низко- 
частотной выходной проводимости 
лампы добавляется при высоких 
частотах проводимость, выражае- 
мая как ®°ЁР„Са_ко. 

Практически в высокочастотных 
пентодах величина активной вы- 
ходной проводимости в диапазоне 
метровых волн возрастает в 19— 
20 раз по сравнению с ее величи- 
ной на низких частотах. 


Выходное устройство — см. 
Устройство вывода. 
Выходной трансформатор — 


трансформатор, первичная обмот- 
ка которого находится в цепи по- 
следней ступени усиления, а вто- 
ричная подключается к нагрузке. 
В большинстве случаев сопротив- 
ление нагрузки меньше внутрен- 
него сопротивления оконечного 
усилителя мощности. Поэтому 
В. т. обычно является понижаю- 
щим и позволяет в той или иной 
степени согласовать эти сопротив- 
ления, обеспечивая условия, не- 
обходимые для передачи наиболь- 
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шей мощности во внешнюю на- 
грузку усилителя. 

Выходные характернстикя тран- 
зистора — графики, выражающие 
зависимость выходного тока от 
выходного напряжения трапзисто- 
ра при различных фиксированных 
напряжениях_(или токах) во вход- 
ной цепи транзистора. Так, при 


(к-5 
50 в 


включении, транзистора по схеме 
с общей базой (см. Схемы включе- 
ния транзистора) В. х. т. могут 
иллюстрировать зависимость тока 
коллектора [, от напряжения на 
коллекторном переходе Ик_6 при 
нескольких значениях тока эмит- 
тера [„ На рис. изображено се- 
мейство выходных характеристик 
маломощного германиевого тран- 
зистора в схеме с общей базой. 

Вычислительная техника — со- 
вокупность технических средств 
для облегчения и ускорения вычис- 
лений путем частичной или полной 
их автоматизации, а также отрасль 
техники, занимающаяся разра- 
боткой, изготовлением и эксплуа- 
тацией этих средств. Средства 
В. т. включают широкий набор 
различных приборов, устройств и 
машин, начиная от простейших 
конторских счетов, логарифмиче- 
ской линейки, арифмометра и на- 
стольной клавишной машины и 
кончая большими современными 
аналоговыми вычислительными ма- 
шинами и цифровыми вычислитель- 
ными машинами 

Вычислительное устройство — 
устройство, предназначенное для 


механизации или автоматизаци: 
тех или иных математических опе- 
раций кли последовательностей 
этих операций. В зависимости от 
способа представления величин 
различают В. у. непрерывного дей- 
ствия (аналоговые или моделирую- 
щие) и дискретные (цифровые). 

Простейшими В. у. первого тина 
являются логарифмическая лине!- 
ка, функциопальный потенцио- 
метр; простейшие цифровые 
В. у. — конторские счеты, ариз- 
мометр. По типу конструктивных 
элементов В. у. подразделяют па 
механические (в том числе пнев- 
матические и гидравлические), 
электромеханические, электрон- 
ные. В зависимости от сложности 
В. у. называют: вычислительными 
приборами или приспособлениями 
(логарифмическая линейка, пла- 
ниметр, интеграф, счеты, арифмо- 
метр), устройствами (интегратор, 
табулятор, клавишное В. у. идр.), 
машинами (цифровая вычислитель- 
ная машина, аналоговая вычислил 
тельная машина). Часто В. у. 
называют счетно-решающими уст- 
ройствами. 

Вычислительные системы — 
большие комплексы вычислитель- 
ной техники, состоящие из не- 
скольких универсальных или спе- 
циализированных процессоров» 
большого количества внешних уст- 
ройств и устройств, обеспечиваю- 
щих связь отдельных агрегатов 
В. с. между собой и с пользова- 
телями (абонентами). В. с. может, 
кроме ЦВМ, содержать аналого- 
вые вычислительные машины, ко- 
торые связываются с цифровыми 
устройствами через аналого-циф- 
ровые преобразователи. Обмен ин- 
формацией между отдельными ча- 
стями В с. производится по ка- 
налам связи, причем с внешними 
абонентами связь может осущест- 
вляться по обычным телефонным 
линиям нри помощи специально 
разработанных устройств переда- 
чи цифровых данных. Обладая 
высокой производительностью, 
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В. с. позвсляют осуществить мно- 
гопрограммный режим работы, 
вести решение задач в реальном 
масштабе времени, осуществлять 
одновременное и независимое об- 
служивание большого количества 


Газовый разряд (электрический 
разряд в газе) — процесс прохо- 
ждения электрического тока через 
газ. В нормальном состоянии газ 
не является проводником электри- 
чества. Однако в достаточно силь- 
ном электрическом поле в газе 
может возникнуть электрический 
разряд, например в виде искры — 
искровой разряд. Если же газ 
разрежен (но не очень сильно), 
то явление Г. р. возникает при 
низких напряжениях, так как 
под действием электрического по- 
ля имеющиеся в газе в небольшом 
количестве свободные электроны 
проходят больший путь до столк- 
новения с молекулой газа, а зна- 
чит, приобретают ббльшую ско- 
рость и большую кинетическую 
энергию, чем в плотном газе. 
Этой энергии оказывается доста- 
точно для того, чтобы вызвать 
ионизацию газа, вследствие чего 
появляются все новые и новые 
свободные электроны и положи- 
тельные ионы, которые движутся 
от одного электрода к другому и 
переносят с собой электрические 
заряды. Образование ионов, а 
также соединение ионов и элек- 
тронов в нейтральные атомы (ре- 
комбинация), которое все время 
происходит при Г. р., обычно 
сопрозождается свечением, харак- 
тер которого зависит от рода 
атомов газа. Если напряже- 
ние источника питания разряда 
мало или последовательно с при- 
бором, в котором происходит 
Г. р., включено достаточно боль- 
ое ограничивающее — сопроти- 
вление, разряд имеет характер 


абонентов в так называемом режи- 
ме разделения времени. В. с. пред- 
ставляют собой одно из перспек- 
тивных направлений развития со- 
временной вычислительной тех- 
НИКИ. 


«тлеющего» — с малой плотностью 
тока. 

В технике находит применение 
ряд приборов с тлеющим разря- 
дом: газосБетные лампы, газовый 
стабилизатор напряжения, тира- 
трон с холодным катодом и др. 

Если уменьшить величину огра- 
ничивающего сопротивления или 
повысить папряжение источника, 
ионная бомбардировка катода вы- 
зывает сильный его нагрев и воз- 
никает явление термоэлектронной 
эмиссии, плотности тока значи- 
тельно возрастают, а напряжение 
между электродами разрядного 
прибора падает. Такой вид раз- 
ряда‘называется термоэлектронной 
дугой. 

В других случаях в разрежен- 
ном газе положительные ионы 
газа при болышой плотности тока, 
т. е. интенсивной ионизации, па- 
столько близко подходят к катоду 
(на расстоянии 108—108 см), что 
напряженность поля у катода до- 
стигает 108—107 в/см. Силы поля 
начинают вырывать из катода сво- 
бодные электроны, и начинается 
так называемая автоэлектронная 
эмиссия 

Приборы, использующие авто- 
электронный дуговой разряд: 
ртутный выпрямитель, игнитрон. 

Существуют приборы, в которых 
разогрев катода для получения 
термоэлектронной эмиссии произ- 
водится не за счет самого тока 
разряда, а путем накаливания ка- 
тода, как в обычной электронной 
лампе. Разряд в этих приборах 
называют несамостоятельным. Та- 
кой разряд используется в ряде 
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приборов, например в газотроне; 
тиратроне. 

Газовый разрядник — устрой- 
ство, предназначенное для замы- 
кания электрической цепи в ре- 
зультате возникновения тлеющего 
или дугового газового разряда под 
действием электрического напря- 
жения. При этом промежуток 
между электродами Г. р. стано- 
вится проводящим, и цепь, в кото- 
рую он включен, замыкается. 
После того как напряжение на 
Г. р. падает ниже величины, 
необходимой для поддержания 
разряда, последний прекращается, 
и цепь, в которую включен Г. р., 
разрывается. 

Г. р. применяются главным об- 
разом в тех случаях, когда необ- 
ходимо производить замыкание 
или размыкание цепи за столь 
короткое время, что механические 
выключатели не успевают срабо- 
тать. Г. р. специальной конструк- 
ции, являющиеся одновременно 
объемными резонаторами, исполь- 
зуются в качестве антенных пе- 
реключателей в радиолокации. 

Газовый стабилизатор напря- 
жения (стабилитрон или стабило- 
вольт) — прибор тлеющего газово- 
го разряда, предназначенный для 
стабилизации величины напряже- 
ния. Действие его основано на том, 
что при тлеющем разряде напря- 
жение на электродах в некоторых 
пределах изменения тока разряда 
практически остается постоянным. 

Г. с. н. присоединяется к источ- 
нику тока через добавочное со- 
противление, роль которого может 
играть внутреннее сопротивление 
источника, если оно достаточно 
велико. При изменении э. д. с. 
источника изменяется ток, теку- 
щий через Г. с. н., но при этом 
происходит как раз такое изме- 
нение падения напряжения на 
добавочном сопротивлении (или 
на внутреннем сопротивлении 
источника), что напряжение на 
Г. с. н. остается неизменным. При 
колебаниях напряжения источ- 


ника тока —=10% напряжение на 
выходе Г. с. н. изменяется обычно 
не более чем на —=1%. 

Газоразрядные приборы — при- 
боры, в которых происходит газо- 
вый разряд. К ним относятся при- 
боры с несамостоятельным раз- 
рядом — газотроны, тиратроны; 
приборы с тлеющим разрядом — 
газосветные лампы, газовые ста- 
билизаторы напряжения, дека- 
троны и др.: приборы с дуговым 
автоэлектронным разрядом — 
ртутные выпрямители, игнитро- 
ны и др. 

Газоразрядный фотоэлемент — 
фотоэлемент с внешним фото- 
эффектом, баллон которого содер- 
жит разреженный газ. Обычно в 
Г. ф. применяют один из инертных 
Газов во избежание химических 
реакций с материалом фотокато- 
да. Столкновения электронов, ле- 
тящих от катода к аноду, с моле- 
кулами газа вызывают его иони- 
зацию. Положительные заряды 
ионов частично компенсируют от- 
рицательный пространственный 
заряд электронов, вследствие чего 
возрастает ток фотоэлемента и его 
чувствительность. Однако режим 
фотоэлемента должен быть подо- 
бран таким, чтобы в нем происхо- 
дил тихий разряд, не сопровож- 
дающийся свечением газа. При 
более интенсивной ионизации со 
свечением газа (тлеющий разряд) 
ионная бомбардировка катода при- 
водит к быстрому разрушению его 
поверхностного слоя и гибели фото- 
элемента. 

Процессы возникновения и пре- 
кращения газового разряда не 
могут происходить с очень боль- 
шой скоростью. Поэтому Г. ф. 
применим только при условии, 
что частота изменений падающего 
на него света не очень велика. 

Газотрон — двухэлектродная 
лампа для выпрямления тока, 
отличающаяся от вакуумного дио- 
да — кенотрона — наличием В 
беллоне ртутных паров или ней- 
тральных газов, например аргона, 
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при давлении много ниже атмо- 
сферного. Испускаемые катодом 
электроны сталкиваются с газо- 
выми молекулами и могут вызвать 
понизацию газа. Образующиеся 
положительные ионы движутся к 
катоду и нейтрализуют отрица- 
тельный пространственный заряд 
около катода, вследствие чего 
уменьшается внутреннее сопро- 
тивление Г. и падение напряжения 
на нем по сравнению с кенотроном. 
Благодаря этому к. п. д. выпрями- 
телей на Г. выше, чем у кенотрон- 
ных выпрямителей. Газовый разряд 
в Г. несамостоятельный. Для полу- 
чения больших токов (Г. могут 
быть построены для токов до де- 
сятков ампер) в Г. используется 
накаливаемый, обычно оксидный 
катод. Ионная бомбардировка ка- 
тода может разрушить его акти- 
вированную поверхность, но в 
нормальном режиме падение на- 
пряжения на Г. с наполнением 
ртутными парами не превосходит 
12 ви скорости ионов, бомбарди- 
рующих катод, очень малы для 
разрушительного действия. Одна- 
ко если температура Г. слишком 
низка (например, при недокале 
катода), падение напряжения на 
Г. сильно растет и скорости ионов 
достигают опасных значений. Это 
обстоятельство заставляет перед 
включением ртутного Г. пред- 
варительно прогревать его (в боль- 
ших Г. — до получаса), включая 
только цель накала катода. Дру- 
гим существенным недостатком 
Г. является возможность возник- 
новения обратного зажигания. 
Гальванический элемент — ис- 
точник э. д. с., возникающей в 
результате химических реакций, 
в котором работа э. д. с. совер- 
шается за счет химической энер- 
гии. В Г. э. два электрода из раз- 
ного материала, например угля и 
цинка, погружены в раствор кис- 
лоты или соли, например наша- 
тыря, называемый электролитом. 
При замыкании электродов. на 
внешнюю цепь в ней протекает ток 


от положительного полюса (угля) 
к отрицательному (цинку). Суще- 
ствует большое число Г. э., раз- 
личающихся составом электродов, 
электролита и конструкцией; они 
развивают различную э. д. с., за- 
висящую только от состава элек- 
тродов и электролита, и обладают 
различным внутренним сопротив- 
лением, которое зависит также 01 
размеров Г. э. Во всех Г. э. веще- 
ство электродов и электролита 
расходуется при химических реак- 
циях, и Г. э. истощается («разря- 
жается»). Вновь зарядить его (как 
аккумулятор) невозможно. Таким 
образом, Г. э. обладает некоторым 
ограниченным запасом энергии, 
который определяет емкость Г. э. 
Последняя зависит от размеров 
Г. э., состава электродов, элек- 
тролита и от конструкции Г. э. 
Все Г. э. можно разделить на три 
основных Типа — наливные, водо- 
наливные и сухие. 
Гальваномагнитные явления — 
общее название физических явле- 
ний, возникающих в проводниках 
и полупроводниках с электрон: 
ным механизмом электропровод- 
ности при одновременном воздей- 
ствии электрического и магнитно- 
го полей. К Г. я. относятся эффект 
Холла, эффект Эттингсгаузена, 
эффект Нернста и изменение со- 
противления в магнитном поле. 
Последнее заключается в том, 
что под действием магнитного поля 
траектории движения электронов 
и дырок искривляются, а потому 
за время между двумя соударе- 
ниями они проходят вдоль элек- 
трического поля путь, меньший 
длины свободного пробега. Это 
проявляется в уменьшении эффек- 
тивной подвижности носителей 
варяда и приводит к увеличению 
электрического сопротивления. 
Гальванометр — прибор для из- 
мерения слабых токов. Г. для из- 
мерения постоянных токов — это 
магнитоэлектрические электроиз- 
мерительные приборы. Для увели- 
чения чувствительности и точности 
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Г. их подвижная система часто 
укрепляется на подвесе из тонкой 
металлической ленты (подвесные 
Г.) и применяется система зер- 
кального отсчета, в которой роль 
стрелки играет пучок света, отра- 
женный от зеркала, прикреплен- 
ного к подвижной системе (зер- 
кальные Г.). Зеркальные Г. могут 
измерять постоянные токи поряд- 
ка 109—100 а и даже меньше. 
Для измерения слабых перемен- 
ных токов применяют Г. с термо- 
элементом — термогальванометры. 
Измеряемый ток подогревает спай 
термоэлемента а — постоянный 
ток, создаваемый возникшей тер- 
мо-э. д. с., измеряется Г. 

Для измерения слабых перемен- 
ных токов низкой частоты (десятки 
и сотни герц) применяются вибра- 
ционные Г. В струнных Г. роль 
измерительной системы играет тон- 
кая струна, натянутая между по- 
люсами магнита, а ток опреде- 
ляется по размытию тени от стру- 
ны. Так как частота собственных 
колебаний струны может быть 
сделана значительно выше, чем 
измерительной системы с зеркаль- 
цем, то с помощью струнных Г. 
измеряют токи более высокой 
частоты (до сотен и тысяч герц). 

Гамма-коррекция — регулиров- 
ка значений гаммы телевизионной 
передачи путем введения в цепь 
прохождения сигнала нелинейного 
элемента. Чаще всего для Г.-К. 
используется нелинейность сеточ- 
ной характеристики или других 
характеристик электронных ламп. 

Световая характеристика пере- 
дающих телевизионных трубок, 
как правило, имеет 7пер < |, а 
модуляционная характеристика 
кинескопов имеет упр > 1. При 
линейности канала связи проис- 
ходит частичная компенсация не- 
линейности системы. Однако во 
многих случаях полезно увели- 
чить «гамму» системы. Г.-к. позво- 
ляет улучшить видимость мало- 
контрастных объектов, которые 
невооруженным глазом могут быть 


невидны. Для такой эффективной 
Г.-к. в исходном сигнале должно 
быть высокое отношение сигнала 
к шуму. 

Гамма телевизнонной переда- 
чи — коэффициент контрастности 
телевизионной системы, характе- 
ризующий нелинейность полуто- 
новой характеристики воспроиз- 
ведения. Если В — яркость объек- 
та, В’— яркость его изображения 
и В’ = ВТ, то 7 — коэффициент 
контрастности. 

Контрастность изображения 
объекта А’ = \Ё, где А — кон- 
трастность объекта. Еслиу > 1, 
то контрастность изображения вы- 
ше контрастности объекта. В чер- 
но-белом телевидении, как прави- 
ло, предпочтительно значение } = 
== 1,5 -- 2,0, что улучшает разли- 
чимость (разборчивость) изобра- 
жения. 

Ганна диод — полупроводнико- 
вый прибор, основанный на эд- 
фекте Ганна и используемый для 
генерации СВЧ-колебаний. Г. д. 
представляет собой монокристал- 
лический брусочек полупровод- 
никового материала (обычно арсе- 
нида галлия) и не содержит р — п- 
перехода. При приложении К Г. д. 
определенного напряжения он про- 
являет отрицательное сопротивле- 
ние на частотах от единиц до де- 
сятков гигагерц. 

Гармоника — гармоническое ко- 
лебание, частота которого в целое 
число раз больше основной часто- 
ты данного колебания. Номер Г. 
указывает, во сколько раз частота 
ее больше основной частоты. На- 
пример, третья Г. — гармониче- 
ское колебание с частотой, втрое 
большей, чем основная частота. 
Колебание основной частоты назы- 
вают также первой гармоникой. 
Всякое периодическое, но не гар- 
моническое (отличающееся по фор- 
ме от синусоидального) колебание 
может быть разложено в гармо- 
нический спектр, т. е. представле- 
но в виде суммы гармонических 
колебаний — основного  колеба- 
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ния и ряда высших Г. Чем болыше 
рассматриваемое колебание отли- 
чается по форме от синусоидаль- 
ного, тем большее число Г. оно 
содержит. 

Гапмоническая волна — волна, 
в которой колебания напряженно- 
стей электрического и магнитного 
полей в случае электромагнитной 
волны или колебания давлений и 
скоростей в случае звуковой волны 
происходят в каждой данной точке 
пространства по гармоническому, 
т. е. синусоидальному или косину- 
соидальному закону (см. Гармони- 
ческие колебания). 

Гармоническая линеаризация — 
принцип линеаризации, при кото- 
рой установившаяся реакция не- 
линейного элемента на гармониче- 
ское воздействие имеет также гар- 
монический характер. При Г. л. 
нелинейная характеристика эле- 
мента, связывающая входное воз- 
действие и выходную реакцию, 
превращается в линейную, зави- 
сящую от амплитуды входного 
воздействия. Линейный эквива- 
лентный элемент, представляющий 
ланный нелинейный, при Г. Л. 
характеризуется гармоническим 
коэффициентом усиления, который 
определяется отношением первой 
гармоники выходной реакции к 
гармоническому ‘входному воздей- 
СТВИЮ. 

Гармонические колебания — ко- 
лебания, в которых колеблющаяся 
величина (например, отклонение 
от положения равновесия, напря- 
жение в цепи переменного тока 
и т. д.) меняется во времени по 
гармсническому , т. е. синусоидаль- 
ному или косинусоидальному за- 
кону. 

Основными характеристиками 
Г. к. являются амплитуда, период 
(или частота) и фаза колебания. 

Гармонический анализатор — 
см. Анализатор гармоник. 

Гармоническое напряжение — 
переменное напряжение, изменяю- 
щееся по синусоидальному закону. 
См. Гармоническое колебание, 


Гасящий — импульс — импульс 
напряжения прямоугольной фор- 
мы, Подаваемый на модулятор 
электронного прожектора при об- 
ратном ходе развертки. В теле- 
видении Г. и. имеет форму трапе- 
ции с вершиной на ировне черного 
и служит подставкой (пьедеста- 
лом) для импульсов синхрониза- 
ции. 

Гексод — электронная лампа с 
шестью электродами: катодом, че- 
тырьмя сетками и анодом (см. 
рис.). Применяется для специаль- 
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ных целей, например в качестве 
смесительной лампы в супергете- 
родинах. 

Генератор — вбобще прибор, ге- 
нерирующий (создающий) электри- 
ческие напряжения и токи. Тер- 
мин `Г. применяется как к элек- 
трическим машинам постоянного 
и переменного тока, так и к при- 
борам, создающим электрические 
колебания (например, ламповый 
Г., дуговой Г. ит. д.). В Г. пер- 
вого типа механическая энергия 
преобразуется в электрическую, 
в Г. второго типа происходит пре- 
образование электрической энер- 
гии, отдаваемой источником пита- 
ния Г., в энергию электрических 
колебаний. 

Генератор высокой частоты — 
общее название всех устройств, 
создающих электрические колеба- 
ния высокой частоты. 

Генератор звуковой частоты 
(звуковой генератор) — источник 
переменного напряжения звуко- 
вой частоты. Если не требуется 
широкий диапазон частот, то 
Г. з. ч. могут быть построены по 
обычным схемам с применепием 
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колебательного контура (генера- 
торы на Си С). 

У Г. 3. ч., предназначенных для 
измерительных целей, амплитуда 
и частота должны изменяться в 
широких пределах и устанавли- 
ваться на нужных значениях. 
В одном из двух основных типов 
измерительных Г. з. ч. колебания 
получаются в результате детек- 
тирования биений, создаваемых 
двумя генераторами высокой ча- 
стоты. Другой тип звуковых гене- 
раторов — это так называемые ге- 
нераторы на РА и С. 

Применяются Г. з. ч. для испы- 
тания низкочастотных цепей и их 
отдельных элементов, снятия их 
частотных характеристик, испыта- 
ния электроакустических прибо- 
ров ит. п. 

Генератор на емкостях и сопро- 
тивлениях («АЮС-генератор») —лам- 
повый генератор или генератор 
на полупроводниковых триодах, 
схема которого содержит емкости 
и сопротивления и не содержит 
катушек индуктивности. К этому 
классу относятся Г. релаксацион- 
ных колебаний, т.е. колебаний 
несинусоидальной формы. Однако 
генераторы на Л и С могут также 
генерировать и колебания, близ- 
кие к синусоидальным. 

Генератор с посторонним воз- 
буждением — усилитель колеба- 
ний высокой частоты в радиопере- 
датчиках, служащий для усиления 
колебаний задающего генератора. 

Генератор с самовозбуждением— 
см. Ламповый генератор. 

Генератор сигналов (ГС) — ге- 
нератор высокочастотных коле- 
баний, у которого можно менять 
в широких пределах частоту, 
амплитуду и глубину модуляции. 
Г. с. является имитатором сигна- 
лов радиостанций и служит для 
испытания и наладки радиоприем- 
ников, различных высокочастот- 
ных цепей и их отдельных эле- 
ментов. 

Генератор стандартных сигна- 
лов (ГСС) — генератор высоко- 


частотных колебаний, частота и 
амплитуда которых могут изме- 
няться в широких пределах и точ 
но известны для каждого положе- 
ния органов настройки. Эти коле- 
бания могут быть модулированы 
с точно известной глубиной. Г. с. с. 
служат для снятия частотных ха- 
рактеристик цепей высокой ча- 
стоты, различных измерений в 
усилителях высокой частоты, опре- 
деления чувствительности радио- 
приемников и т. п. 

Генератор шумов — источник 
электрических колебаний, имею- 
щих сплошной спектр с равномер- 
ной спектральной плотностью в 
достаточно широком диапазоне ча- 
стот, т.е. такой спектр, каким 
обладает всякое шумовое напряже- 
ние. Для получения электриче- 
ских колебаний со сплошным 
спектром в Г. ш. используются 
либо шумовые диоды, либо лампы 
газового разряда. 

Г. ш. применяются для измерн- 
тельных целей в диапазоне сверх- 
высоких частот, например для из- 
мерения шум-фактора приемни- 
КОВ. 

Генераторная лампа — элек- 
тронная лампа, предназначенная 
специально для создания или 
усиления электрических колеба- 
ний высокой частоты значитель- 
ной мощности. Одной из важных 
задач при конструировании Г. л. 
является отвод большого количе- 
ства тепла, выделяющегося вслед- 
ствие рассеяния в лампе, главным 
образом на аноде большой мощ- 
ности, которая иногда достигает 
сотен киловатт. Поэтому в мощных 
Г. л. приходится применять искус- 
ственное охлаждение анода. При 
воздушном охлаждении анод Г. Л. 
служит частью баллона и обду- 
вается потоком воздуха. Для луч- 
шего охлаждения наружная по- 
верхность анода снабжается реб- 
рами. Наиболее мощные Г. л. 
делаются с водяным охлаждением 
анода, предложенным впервые 
М. А. Бонч-Бруевичем, 
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Генераторы импульсов — см. 
Импульсные устройства. 

Генераторы линейно изменяю- 
щегося напряжения — генераторы 
импульсов напряжения с линей- 
ным передним фронтом. Практи- 
чески во всех известных схемах 
Г. л. и. н. используется линейный 
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процесс заряда или разряда ем- 
кости. В простейших схемах при- 
меняется перезаряд задающей ем- 
кости через активное сопротивле- 
нче (рис. а). Козффициент нели- 
нейности в таких схемах равен 
коэффициенту использования на- 
пряжения питания &, т.е. отно- 
шению амплитуды Иж линейно 
изменяющегося напряжения к Ё; 
поэтому Ит невелико. 
Значительно чаще в качестве 
зарядного (разрядного) двухпо- 
люсника используется стабилиза- 
тор тока, благодаря чему дости- 
гается необходимая степень линей- 
ности. Для осуществления обрат- 
ного хода, т.е. перезаряда ем- 
кости, применяются ламповые или 


транзисторные —коммутирующие 
элементы (ключи). 

Помимо параметров выходного 
сигнала, Г. л. и. н. характери- 
зуются величиной & и временем 
восстановления. Последнее может 
превышать длительность обрат- 
ного хода, если, кроме задающей 
емкости, устройство содержит дру- 
гие реактивности. 

Электронно-ламповые схемы 
Г. л. и. н., имея меньшее &, поз- 
воляют получать более высокую 
точность линейно изменяющегося 
напряжения (т. е. линейность и 
стабильность) и большую ампли- 
туду. 

Одной из особенностей транзи- 
сторных схем Г. л. и. н. является 
возможность применения одной и 
той же схемы для получения ли- 
нейно растущего и линейно падаю- 
щего напряжения (за счет выбора 
транзисторов того или иного типа 
проводимости). 

Различные практические схемы 
Г. л. и. н. отличаются способами 
реализации ключей и стабилиза- 
торатока, их подключения к задаю- 
щей емкости и способами управ- 
ления. 

В качестве стабилизатора тока 
могут быть использованы различ- 
ные электровакуумные и полу- 
проводниковые приборы: пентоды, 
транзисторы, плоскостные диоды 
(при обратном включении), ха- 
рактеристики которых имеют го- 
ризонтальные участки. Однако 
в большинстве случаев характе- 
ристики этих приборов оказы- 
ваются недостаточно стабильны- 
ми. Поэтому их применение (без 
стабилизирующих схемных эле- 
ментов) возможно лишь в устрой- 
ствах, где допустима относитель- 
ная нестабильность линейно изме- 
няющегося напряжения порядка 
5 -- 10%. 

Используя транзистор, вклю- 
ченный по схеме с общей базой 
с заданием эмиттерного тока, 
удается снизить указанную не- 
стабильность до 2—3%. Пример 
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соответствующего Г. л. и. н. дан 
на рис..б. Штриховой линисй об- 
веден стабилизатор тока. В исход- 
ном состоянии (Их > 0; Т2 от- 
крыт, и Ис = Цьх. При подаче 
на вход отрицательного импульса 
базовый ток Т2 становится также 
отрицательным, вследствие чего 
Т2 запирается и емкость С начи- 
нает разряжаться через стабили- 
затор тока. Благодаря постоян- 
ству разрядного тока Ис умень- 
шается по линейному закону. 


После снятия управляющего им-. 


пульса вновь открывается Т2, 
его эмиттерный ток заряжает С. 

В описанных выше устройствах 
управление ключами осущест- 
вляется исключительно внешним 
сигналом, вследствие чего длитель- 
ность прямого хода равна дли- 
тельности входных импульсов. 
Широко используются также 
Г. л. и. н., в которых внешний сиг- 
нал определяет лишь начало пря- 
мого хода, длительность же опре- 
деляется элементами схемы гене- 
ратора. Устройства этого типа сов- 
мещают в себе функции Г. л. и. н. 
и релаксационных генераторов 
(в ждущем режиме или в режиме 
синхронизации). К релаксаторам 
с Линейным разрядом задающей 
емкости относятся мультивибра- 
торы с линейным разрядом, са- 
натрон, ламповый фантастрон. 
Последний является развитием 
схемы, представленной на рис. 6. 


ше целесообразно применение эле- 
ктромеханических Г. Л. и. Нн. 

Генераторы линейно изменяю- 
щегося тока — устройства, гене- 
рирующие импульсы тока пило- 
образной формы, используемые 
в основном для линейной разверт- 
ки в электроннолучевых трубках 
с магнитным отклонением луча. 
Подобные трубки применяются в 
телевизионной .и радиолокацион- 
ной технике. 

Генераторы пилообразного на- 
пряжения — см. Генераторы ли- 
нейно изменяющегося напряжения. 

Генерирующий детектор (кри- 
стадин) — кристаллический детек- 
тор, который при приложении по- 
стоянного напряжения способен 
генерировать колебания высокой 
частоты. Изобретенный в 1922 г. 
О. В. Лосевым Г. д. применяли 
для усиления сигналов при радио- 
приеме. Г. д. был первым усили- 
тельным полупроводниковым при- 
бором и явился предшественником 
современных транзисторов. 

Геометрические искажения — 
нарушение подобия между изо- 
бражением на экране кинескопа и 
оптическим изображением объек- 
тов на фотокатоде передающей те- 
левизионной трубки. Г. и. возни- 
кают, главным образом, из-за 
нелинейности развертки на прием- 
ной стороне. 

Гептод — электронная лампа 
с семью электродами — катодом, 


Внешнее управление отсутствует пятью сетками и анодом. (рис.). 
в Г. Л. и. н,, построенных 
на основе релаксаторов 
в автоколебательном ре- Зищитная 
сетка 
жиме. : Энранирующая 
Большинство практиче- сетка 
ских схем Г. л. и. н. при- . 
менимо для получения Вторая управ- кранирующая 
Тир > 1 мксек. Выработ- а сетка, сетка и анод 
в денальная 
ка линейно изменяющего- ( ) : гетеродина 
ся напряжения меньшей А а 


длительности связана с 
повышением скоростей 
перезаряда задающей емкости С. 
При длительностях прямого хо- 
да порядка десятков секунд и вны- 


сетка (гетеробинная) 


Применяется Г. в качестве часто- 
топреобразовательной или смеси- 
тельной лампы. 
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Германиевые диоды и триоды — 
полупроводниковые диоды и тран- 


зисторы, изготовленные из гер- 
лания. 
Германий (Се) — химический 


элемент четвертой группы перио- 
дической системы Менделеева; 
удельный вес 5,3 Г/см3; темпера- 
тура плавления 958,5° С; ширина 
запрещенной зоны 0,65 эв. При 
затвердевании образует кристал- 
лическую структуру с решеткой 
типа гранецентрированного куба. 
Г. — наиболее распространенный 
в настоящее время полупроводни- 
ковый материал, используемый 
для изготовления различных по- 
лупроводниковых приборов (диодов, 
транзисторов и др.). Удельное 
сопротивление (объемное) чистого 
Г. (при содержании посторонних 
примесей не более | атома на 10° 
собственных) при 20° С достигает 
50 ом.см и снижается примерно 
вдвое при повышении температуры 
на каждые 10°. Добавление незна- 
чительных количеств примесей 
элементов третьей группы (индия, 
галлия и др.) придает проводи- 
мости Г. дырочный характер, а 
элементов пятой группы (сурь- 
мы, мышьяка и др.) — электрон- 
ный. 

Герметизированные детали — 
конденсаторы, катушки индуктив- 
ности и сопротивления, заключен- 
ные в герметическую оболочку, 
препятствующую проникновению 
влаги. 

Герц Генрих Рудольф (1857— 
1894) — выдающийся немецкий фи- 
зик, профессор университета в 
Бонне. Важнейшая заслуга Г. — 
открытие электромагнитных волн. 
Опыты Г. (1888 г.), которыми он 
установил существование элек- 
тромагнитных волн и показал, что 
они подчиняются тем же законам, 
что и световые волны, Лежат в 
основе современных представле- 
ний об электромагнитных явле- 
ниях. Созданная Г. теория излу- 
чения элементарного вибратора 
служит исходным положением тео- 


рии антенн. В честь- Г. названа 
единица частоты. 

Герца — вибратор — вибратор, 
длина которого мала по.сравне- 
нию с длиной волны возбуждаемых 
в нем колебаний. При этом усло- 
вии устанавливающаяся в Г. в. 
стоячая электромагнитная волна 
имеет примерно одинаковую ам- 
плитуду тока по всей длине ви- 
братора (так как длина вибратора 
гораздо меньше, чем расстояние 
между узлом и пучностью тока 
в стоячей волне). Это существенно 
упрощает рассмотрение картины 
электромагнитного поля, созда- 
ваемого Г. в., и хотя в применяе- 
мых на практике вибраторах ука- 
занное условие почти никогда не 
соблюдается, рассмотрение Г. в. 
играет важную роль в теории ан- 
тенн и излучения радиоволн. Ви- 
браторы, применяемые на прак- 
тике, разбивают на отдельные 
элементы, столь короткие, что 
для каждого из них соблюдается 
указанное условие. Эти элементы 
можно рассматривать как отдель- 
ные Г. в. Рассмотрение резуль- 
тирующего электромагнитного по- 
ля, создаваемого многими Г. в., 
приводит к представлению о дей- 
ствующей длине антенны. 

Гетеродин — маломощный гене- 
ратор колебаний высокой частоты, 
применяемый для целей преобразо- 
вания частоты в супергетеродине 
и для измерительных целей. 

Гетеродинный волномер — см. 
Волномер. 

Гетеродинный прием — прием ра- 
диотелеграфных сигналов по ме- 
тоду биений. Биения возникают в 
результате сложения „принимае- 
мых колебаний с близкими по ча- 
стоте вспомогательными колеба- 
ниями местного гетеродина. После 
детектирования биений получает- 
ся тон звуковой частоты, который 
и воспроизводит передаваемые те- 
леграфные сигналы. 

Гетеропереход — электронно- 
бырочный переход, образованный 
полупроводниками с различной 
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шириной запрещенной зоны (см. 
Зонная теория). Г, обладает не- 
которыми свойствами, отличаю- 
щими его от обычного р — п-пере- 
хода и позволяющими улучшать 
некоторые характеристики полу- 
проводниковых приборов. Так, 
транзистор, у которого эмиттер 
изготовлен из полупроводника с 
более широкой запрещенной зо- 
ной, чем у материала базы, про- 
являет слабую зависимость коэф- 
фициента усиления от тока эмит- 
тера и обладает малой емкостью 
эмиттерного перехода. Примене- 
ние Г. в туннельных диодах позво- 
ляет увеличить протяженность 
участка вольт-амперной характе- 
ристики с отрицательным сопро- 
тивлением. 

Геттер — вещество (чаще всего 
магний или барий), служащее для 
поглощения газов и улучшения ва- 
куума в электронных приборах. 

Гибридные параметры — сме- 
пганные, или Й-параметры, тран- 
зистора. См. Параметры транзи- 
стора. 

Гибридные схемы — миниатюр- 
ные узлы или модули радио- 
электронной аппаратуры, выпол- 
ненные путем сочетания различ- 


ных технологических методов из-‘ 


готовления компонентов, чаще все- 
го сочетание тонкопленочной схе- 
мы, образующей пассивные эле- 
менты (резисторы, конденсаторы, 
соединительные проводники), с 
припаянными к ней активными 
элементами (транзисторами, дио- 
дами). 

Гиромагнитный компас — при- 
бор, предназначенный для опреде- 
ления и задания магнитного или 
географического курса движу- 
щихся объектов. 

Чувствительные элементы Г. к. 
представляют собой индукцион- 
ные датчики с пермаллоевыми 
сердечниками, которые монтируют 
на пластмассовой плате. Вместе 
со свинцовым грузом чувствитель- 
ный элемент является физическим 
маятником, подвешенным на кар- 


данном подвесе. Питание первич- 


‘ных обмбток чувствительного эле- 


мента осуществляется переменным 
током. Вторичные обмотки вклю- 
чают звездой и соединяют с об- 
моткой статора сельсина. Пульси- 
рующий магнитный поток, паво- 
димый в пермаллоевом сердечнике, 
меняет его магнитную проницае- 
мость. В результате этого под дей- 
ствием магнитного поля Земли во 
вторичных обмотках индукцион- 
ного датчика, а следовательно, и в 
обмотках сельсина появляется пе- 
ременная э. д. с., которая создает 
в сельсине-трансформаторе пуль- 
сирующий магнитный поток. При 
отклонении линии полюсов ротора 
сельсина от перпендикуляра к на- 
правлению результирующего маг- 
нитного поля статора в его обмотке 
наводится э. д. с., фаза которой 
зависит от направления отклоне- 
ния ротора. С обмотки ротора 
сигнал поступает на усилитель, 
управляющий моментным датчи- 
ком азимутального корректора. 
Под действием корректора гиро- 
скоп прецессирует до тех пор, 
пока линия полюсов ротора сель- 
сина не совпадет с перпендикуля- 
ром к направлению суммарного 
магнитного поля статора, т. е. 
пока гироскоп не будет синхро- 
низирован с магнитным индук- 
ционным датчиком. 

Г. к. присущи погрешности, 
основным источником которых 
служит вертикальная составляю- 
щая магнитного поля Земли. 

Гироскоп — быстро вращающее- 
ся твердое тело, ось которого 
укрепляется на одном или двух 
подвижных кольцах-рамках (под- 
вес Кардана). Широко применяет- 
ся в авиационной технике в каче- 
стве: 1) указателя положения са- 
молета относительно Земли, т. е. 
указателя углов, образуемых само- 
летными осями с неподвижными 
осями, связанными с Землей 
(гироскопические указатели курса 
и гироскопические авиагоризон- 
ты); 2) указателя и измерителя 
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угловой скорости и ускорения 
самолета относительно его осей; 
3) стабилизированных в простран- 
стве платформ (гиростабилизато- 
ров) ит. д. 

Ротор Г. вращается либо при 
помощи воздушной струи (пнев- 
матические), либо электроэнергии 
(электрические). 

Гироскопическая частота — ча- 
стота обращения электрического 
заряда по круговой траектории 
при движении его в однородном 
магнитном поле. При движении 
электрического заряда в магнит- 
ном поле на него действует сила 
Лоренца, перпендикулярная к 
направлениям скорости заряда и 
напряженности магнитного поля. 
Г. ч. определяется по формуле 


Е еН 
Н  Эдст»? 


гдее — величина заряда Н — на- 
пряженность магнитного поля; 
с — скорость света и т — масса 
заряда. 

Для свободных электронов в 
ионосфере Г. ч. определяется на- 
пряженностью магнитного поля 
Земли на высоте ионосферы. Эта 
Г. ч. имеет величину порядка 
30—15 Мгц, (длина волны 100— 
200 м). При распространении ра- 
диоволн в ионосфере обуслов- 
ленные магнитным полем Земли 
изменения в характере поляриза- 
ции волн зависят от соотношения 
между частотой волны и Г. ч. Чем 
ближе эти частоты, тем сильнее 
магнитное поле Земли изменяет 
характер поляризации радиоволн. 

Гистерезис — последействие, раз- 
личие в прямом и обратном ходе 
явления. Магнитный Г. (наличие 
последействия в магнитной поля- 
ризации ферромагнетиков) приво- 
дит к тому, что процесс намагни- 
иивания и размагничивания ферро- 
магнетика происходит неодинако- 
во. При изменении намагничи- 
вающего поля величина магнитной 
поляризации материала зависит 
не только от существующей в дан- 


ный момент напряженности намаг- 
ничивающего поля, но и от ее 
предшествующих значений. В част- 
ности, когда напряженность на- 
магничивающего поля уменьшится 
от На до нуля (рис.), магнитная 


индукция в нем В снижается не 
до нуля, а до значения В. Маг- 
нитная индукция доходит до нуля 
только под действием направлен- 
ного в противоположную сторону 
поля с напряженностью — Н.. 
То же наблюдается и при измене» 
нии напряженности намагничи“ 
вающего поля в обратном направ» 
лении (от Нг до Нт). Таким об- 
разом, зависимость В от Н при 
перемагничивании имеет форму 
петли, называемой петлей Г. В ре- 
зультате Г. часть энергии, затра- 
ченной на намагничивание тела, 
при размагничивании не возвра- 
щается обратно, а превращается 
в тепло. Поэтому многократное 
перемагничивание материала при 
наличии Г. связано с заметными 
потерями энергии на нагрев на- 
магничиваемого тела. Для устра- 
нения этих потерь в магнитных 
цепях с переменным магнитным 
потоком применяют материалы, 
обладающие возможно меньшим Г. 

Диэлектрический Г. — наличие 
последействия в диэлектрической 
поляризации приводит к явлениям, 
аналогичным тем, которые про- 
исходят при магнитном Г. Он 
является причиной потерь энергии 
на нагревание диэлектрика, по- 
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мещенного в переменное электри- 
ческое поле высокой частоты. 
Глубина модуляции — одна из 
количественных характеристик мо- 
дулированных колебаний при ал- 
плитудной модуляции. Г. м. в 
процентах равна: | 


В—1 
=-———^. 109 
т Я 109, 


гле  — наибольшее, а /[, — наи- 
меньшее значение, которого дости- 


достаточно простых условных сиг- 
налов. Простейшие устройства 
основаны на принципе воспроиз- 
ведения звукозаписи необходимых 
слов, причем соответствующая 
воспроизводящая система запу- 
скается определенным электриче- 
ским сигналом. Например, набо- 
ром определенного номера с по- 
мощью телефонного аппарата мож- 
но услышать, каково время, соот- 
ветствующее моменту вызова. Го- 


гает амплитуда колебаний при мо- 
дуляции {рис.). Величину т назы- 
вают также коэффициентом моду- 
ЛЯЦНИ. 

Глубинная запись — способ ме- 
ханической записи, при котором 
резец рекордера колеблется пер- 
пендикулярно к поверхности сиг- 
налоносителя. Вследствие этого 
изменяется глубина вырезаемой 
бороздки. Г. 3. позволяет увели- 
чить длительность воспроизведе- 
ния записи нанесенной, напри- 
мер, на граммофонной пластинке, 
за счет более близкого расположе- 
ния соседних бороздок, чем при 
поперечной записи. Однако каче- 
ственные показатели Г. 3. хуже, 
чем поперечной. Поэтому на обыч- 
ных граммофонных пластинках 
применяется поперечная запись, 
при которой резец рекордера пе- 
ремещается поперек направления 
движения еигналоносителя (Т. е. 
в направлении радиуса пластин- 
ки). См. Звукозапись. 

Говорящие машины — устрой- 
ства, позволяющие получать звуки 
речи при подаче на вход обычно 


лос, произносящий число часов, 
предварителько записаи на одном 
сигналоносителе, а число минут — 
на другом. Автоматическое после- 
довательное воспроизведение сок- 
ращает число необходимых запи- 
сей. В более сложных устройствах 
получаемое звуковое сообщение 
может быть скомбинировано из 
большего числа слов. Дальнейшее 
развитие техники позволило соз- 
дать Г. м., складывающие речь 
из отдельных слогов и звуков речи. 
Словарный запас этих машин зна- 
чительно увеличен. 

Обычно Г. м. формируют на 
электрическом выходе сигналы, 
подобные возникающим на выходе 
микрофона при произнесении ре- 
чи. Эти электрические сигналы 
формируются в требуемой после- 
довательности, содержат основ- 
ные необходимые для распознава- 
ния рени характерные признаки и 
преобразуются громкогсворителем 
или телефоном в звуковые. 

Г. м., переводящие достаточно 
простые электрические сигналы в 
звуки речи, применяются, напри- 
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мер, для передачи телеграфных 
сообщений с Земли пилогам само- 
летов, зрение которых занято 
выполнением другой работы. 

Другие Г. м. применяются для 
чтения напечатанного или даже 
рукописного текста (например, 
слепым). Читающие машины со- 
держат счетно-решающее устрой- 
ство, в котором отдельные эле- 
менты букв сравниваются с образ- 
пами, имеющимися в устройстве 
памяти машины. Далее происхо- 
дит сопоставление определяемого 
текста с типовыми и неприменяе- 3 
мыми сочетаниями букв, также 
имеющимися в памяти машин. Это 
сопоставление подтверждает или 
опровергает возможность того или 
иного решения. Все эти операции 
обычно производятся автомати- 
чески путем передачи по электри- 
ческим цепям машины различных 
сигналов. Сигналы, определяющие 
наиболее вероятный текст, посту- 
пают на выходное устройство, в 
котором формируются упомянутые 
электрические сигналы речевой пе- 
редачи. 

Голография — метод записи и 
восстановления пространственной 
структуры гармонических волн 
(см. Гармонические колебания), 
основанный на регистрации в фо- 
точувствительной среде картины 
интерференции опорной и записы- 
ваемой волн (см. Интерференция 
волн). 

Если, пользуясь средствами 
обычной фотографии, можно полу- 
чить только плоское изображение 
объекта, то метод Г. позволяет 
воспроизвести световую волну, 
распространявшуюся от объекта. 
При восстановлении достигается 
полная иллюзия присутствия объ- 
екта за голограммой. Объект виден 
объемным (если он был таким), и, 
изменив точку зрения, можно уви- 
деть скрытые части объекта (если 
свет от них попал на голограмму). 

Для формирования голограммы 
(рис. а) на фотопластинку [ на- 
правляют две когерентных свето- 


а) 


вых волны (см. Когерентные ко- 
лебания). Волна 2 — это свет 
лазера, рассеянный объектом 9, 
волна 4 (опорная) — свет лазера, 
отраженный от зеркала 5. Про- 
явленная после экспонирования 


Аи 
т И не" 


пластинка с записью интерферен- 
ционной картины и представляет 
собой голограмму. 

Голограмма простейшего вида 
получается в том случае, когда 
записывается плоская волна. По- 
скольку опорная волна также 
является плоской, при записи 
картины интерференции таких 
волн на фотопластинке получается 
периодическая последовательность 
чередующихся темных и светлых 
полос. Такая голограмма работает 
подобно дифракционной решетке, 
давая при освещении три волны: 
ослабленную падающую и две 
дифрагированных (см. Дифрак- 
ция), одна из которых совпадает 
с записанной волной. Поле, созда- 
ваемое объектом произвольной 
формы, можно представить как 
состоящее из совокупности пло- 
ских волн. При считывании с голо- 
граммы этого объекта (рис. 6) 
каждая из таких волн будет вос- 
станавливаться по описанному ме- 
ханизму, и за голограммой вос- 
становится сложная волна 2, рас- 
пространявшаяся от объекта. 
Вследствие того, что каждая «эле- 
ментарная» дифракционная решет- 
ка голограммы создает две волны, 
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за голограммой, кроме расходя- 
щейся волны, возникает сходящая- 
ся волна 6, которая дает действи- 
тельное изображение объекта 7. 
Г. дает возможность воспроиз- 
вести изображение целого объекта 
по части голограммы (при этом 
ухудшается разрешение). На од- 
ной голограмме можно записать 
(а затем раздельно восстановить) 
поля нескольких объектов. Поль- 
зуясь голограммой, можно по 
имеющейся части объекта восста- 
новить недостающую часть — фан- 
томное изображение. Голограммы, 
сформированные в трехмерной 
среде (объемные), не требуют для 
восстановления лазера (можно ис- 
пользовать солнечный свет или 
свет какого-либо искусственного 
источника). Метод Г. позволяет 
регистрировать волны различного 
рода: радиоволны, звуковые вол- 
ны, рентгеновское излучение и др. 
Возможны следующие примене- 
ния Г.: объемные фотографии, 
кино и телевидение; интерферо- 
метрический контроль объектов 
произвольной формы; запоминаю- 
щие устройства с плотностью за- 
писи до 1012 бит/см3; интерферен- 
ционная обработка информации; 
засекречивание информации путем 
использования в качестве опор- 
ных волн, создаваемых эталонны- 
ми объектами; технологические 
применения (использование высо- 
кого разрешения, достигаемого 
с помощью голограмм, размноже- 
ние изображений при производстве 
микросхем, фокусирование через 
неоднородные среды); получение 
с помощью радиолокаторов изо- 
бражений небесных тел; «превра- 
щение» звуковых (и других) волн 
в световые; голограммы несуще- 
ствующих объектов, создаваемые 
с помощью ЦВМ и др. 
Гомеостазис — физиологический 
механизм, определяющий постоян- 
ство внутренней среды живого 
организма. Благодаря Г. поддер- 
живается постоянство температу- 
ры тела, состава крови, осмотиче- 


ского давления и т. д. Г. открыт 
и изучен физиологами в конце 
прошлого — начале нынешнего 
столетия. Техническая модель по- 
добного рода механизма получила 
название гомеостат. 

Конструктором первого гоме- 
остата является известный англий- 
ский ученый-кибернетик У. Р. 
Эшби. Гомеостат Эшби представ- 
ляет собой систему из четырех 
блоков, каждый из которых содер- 
жит поворачивающийся магнит. 
Выходом блока является ток, 
величина которого пропорцио- 
нальна отклонению магнита от 
среднего положения. Этот ток 
через коммутатор поступает в об- 
мотки магнитов других трех бло- 
ков, Т.е. осуществляются пере- 
крестные обратные связи. Может 
показаться, что Такая система 
будет неустойчивой в результате 
легко возникающих колебаний 
самовозбуждения. Однако дока- 
зано теоретически и подтверждено 
экспериментально, что гомеостат 
является устойчивой, точнее — 
ультраустойчивой системой авто- 
матического управления. Прину- 
дительное изменение устойчивого 
состояния гомеостата вызывает 
кратковременный переходный про- 
цесс, по окончании которого си- 
стема перейдет в новое, опять 
устойчивое состояние. Гомеоста- 
тические системы уже находят 
практическое применение, напри- 
мер, для поддержания постоянно- 
го режима атомного реактора 
и т. п. 

Гомеостат — см. Гомеостазис. 

Градиент — вектор, численно 
равный максимальной скорости 
изменения некоторой функции в 
данной точке и направленный в 
сторону наибольшего возрастания 
функции (рис.). Если, например, 
электрический потенциал имеет 
различные значения в различных 
точках пространства, то абсолют- 
ная величина Г. потенциала в дан- 
ной точке равна отношению изме- 
нения потенциала между двумя 
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близкими точками к расстоянию 
между ними, причем вторая точка 
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должна быть выбрана в том на- 
правлении, в котором это отно- 
шение наибольшее. 

Градуировка приемника — опре- 
деление частот или длин волн, 
соответствующих различным поло- 
жениям ручек настройки прием- 
ника. Г. п. производится при по- 
мощи генератора сигналов. Радио- 
любители часто производят Г. п., 
настраивая его на радиостанции, 
длина волны которых известна. 
Результаты Г. п. либо непосред- 
ственно наносятся на шкалу при- 
емника, либо изображаются в виде 
графиков (кривых настройки) или 
таблиц. 

Граничная волна (в волново- 
де) — наиболее длинная волна, 
которая может распространяться 
В волноводе данного сечения. Чем 
меньше поперечные размеры вол- 
новода, тем короче его Г. в. Для 
волновода прямоугольного сече- 
ния в простейшем случае длина 
Г. в. равна удвоенному большему 
из поперечных размеров волно- 
вода. 

Граничная частота — частота, 
при которой коэффициент переда- 
чи К данной электрической цепи 


уменьшается в У? раз (или, что 
то же самое, на 3 06} по сравнению 


с его значением К, в области 
частот, где он не проявляет ча- 
стотной зависимости. Округленно 
определяют Г. ч. по спаду К до 
0,7 К.. Так вводится понятие о 
Г. ч. коэффициента усиления по 
току транзистора (7, в схеме с 
общей базой или |, — в схеме с 
общим эмиттером), 'о Г. ч. диода 


й р 
(в схеме детектора), фильтра, ви- 
деоусилителя и др. Если коэффи- 
циент передачи уменьшается как 
с повышением, так и с понижением 
частоты, то различают верхнюю 
Г. ч. в и нижнюю Г. ч. [, (рис.). 

Граф — произвольное множе- 
ство элементов двух типов (вер- 
шин и ребер), в котором каждому 
ребру соответствуют две верши- 
ны — концы этого ребра. Поня- 
тие Г. полезно при решении ряда 
прикладных задач. Например, схе- 
му электрической цепи с сосредо- 
точенными параметрами (Ю, [., С) 
можно представить Г., вершины 
которого — узлы цепи, а ребра — 
ее ветви. Теория Г. используется 
при решении ряда задач матема- 
тического программирования, ли- 
нейного программирования и дру- 
ГИХ. 

Графекон — двухлучевая нако- 
пительная электроннолучевая 
трубка, основанная на явлении на- 
веденной проводимости мишени. 
Мишенью служит тонкая (0,5 мкм) 
пленка изолятора (фтористый маг- 
ний) на алюминиевой сигнальной 
пластине. Записывающий луч с 
энергией порядка 10 000 эв моду- 
лируется записываемым сигналом. 
Проводимость мишени под дей- 
ствием луча возрастает с увеличс- 
нием его интенсивности. В резуль- 
тате положительный заряд, на- 
копленный при коммутации мише- 
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ни считывающим лучом с энергией 
порядка 1000 эв, стекает сквозь 
мишень на сигнальную пластину 


+508 


—/0003 


1 — модулятор 
2 и9 — первые аноды; 


записывающего 


сигнальная пластина; 
щего прожектора, 


{землю) (см. рис.). Потенциал мн- 
шени снижается до уровня, при- 
близительно пропорционального 
току записывающего луча, что 
создает на мишени потенциальный 
рельеф. Этот рельеф считывается, 
как в иконоскопе, образуя на на- 
грузочном сопротивлении выход- 
ной сигнал. - 

Г. позволяет производить запись 
и считывание одновременно. Для 
того чтобы записываемый сигнал 
не попал на выход трубки, считы- 
вающий луч модулируется высо- 
кой несущей частотой, лежащей 
выше спектра частот записывае- 
мого сигнала. При этом. выходной 
сигнал усиливается полосовым 
усилителем и детектируется. 

Г. позволяет преобразовывать 
радиолокационный сигнал в теле- 
визионный — узкополосный. Для 
этого записывающий луч образует 
на мишени радиально-круговой 
или строчный растр синхронно 
со сканированием антенны радио- 
локакионной станции. Считываю- 
щий луч развертывается, как в 
телевидении, с периодом кадра, 
равным периоду радиолокацион- 
ного обзора. 

В Г. с двусторонней мишенью за- 
писывающий луч «простреливает» 


прожектора; 
3 — записывающий луч; 
4 — второй анод трубки; 5 и 1! — отклоняющие 
катушки; 6 — слой диэлектрика {мишень}; 
8 — модулятор считываю- 
10 — считывающий луч 


тонкую (1 
сигнальную 
роны, 


мкм) алюминиевую 
пластину со сто- 
поотивоположной мишени. 
Для прочности ми- 
шень с алюминиевой 
пленкой  армируется 
редкой сеткой. В та- 
ком Г. нет надобно- 
сти компенсировать 
трапецеидальные иска- 
жения считывающего 
растра. 

Гридлик — см. Утеч- 
ка сетки. 

Грозовой переклю- 
чатель — гереключа- 
тель, служащий лля 
непосредственного (го- 
мимо приемника) за- 
земления антенкы с 
пелью защиты прием- 
ника от атмосферных электри- 
ческих разрядов. 

Грозовой разрядник — искровой 
промежуток, предохраняющий 
приемник ст воздействия атмо- 
сферных электрических зарядов, 
если антенна не заземлена. 

Грозоотметчик — прибор, скон- 
струированный А. С. Поповым в 
июле 1895 г. для регистрации гро- 
зовых разрядов. Отличался от 
первого радиоприемника, демон- 
стрировавщшегося 7 мая 1895 г. на 
историческом заседапии Русского 
физико-химического общества, на- 
личием третьего реле, якорь кото- 
рого соединялся с пером само- 
пишущего устройства. Барабан 
последнего вращался с помощью 
часового механизма. Если разря- 
дов не было, перо вычерчивало 
прямую линию. При наличии 
грозовых разрядов электромагнит- 
ные волны от них действовали на 
прибор и вслед за первыми двумя 
реле. срабатывало третье, благс- 
даря чему перо на ленте барабана 
вычерчивало резкий выброс. Этот 
прибор был использован по пря- 
мому назначению на метеостанции 
Леспого института с июля по сен- 
тябрь 1895 г. Летом 1896 г. Г. де- 
монстрировался на Всероссийской 
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художественной и промышленной 
выставке, и А. С. Попову был 
присужден за него диплом «За 
изобретение нового и оригиналь- 
ного инструмента для исследова- 
ния гроз». 

Аналогичный Г. был построен 
А. С. Поговым в 1896 г. на Ниже- 
городской электростанции для пре- 
дупреждения о приближающихся 
грозах, чтобы заблаговременно 
можно было заземлять провода 
электропередачи. 

Громкоговоритель — устройст- 
во, предназначенное для преобра- 
зования электрической энергии 
в звуковую. Подводимое к элек- 
трической цепи Г. напряжение 
вызывает колебание механической 
подвижной системы. Последняя 
имеет диффузор, или мембрану, 
вызывающий появление звуковых 
волн в окружающем воздухе. 
В зависимости от способа возбуж- 
депия механических колебаний Г. 
разделяются на конденсаторные, 
пьезоэлектрические, электродина- 
мические и электромагнитные пре- 
образователи. В зависимости от 
способа возбуждения звуковых 
волн различают Г. прямого излу- 
чения и рупорные Г. Основными 
техническими характеристиками 
Г. являются чувствительность, 
направленность излучения, козф- 
фициент полезного действия (от- 
ношение излучаемой звуковой 
мощности к подводимой электри- 
ческой мощности) и номинальная 
мощность (наибольшая величина 


подводимой электрической мощ- 


гости, при которой нелинейные 
искажения не превышают допу- 
стимых пределов). Качественные 
показатели Г. в основном опреде- 
ляются воспроизводимым диапа- 
зоном звуковых частот. 
Громкоговорящие агрегаты — 
устройства, содержащие несколь- 
ко громкоговорителей и предна- 
значенные для высококачествен- 
ного воспроизведения звука. Один 
громкоговоритель не обеспечивает 
воспроизведения сигналов в до- 
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статочно широком диапазоне зву- 
ковых частот, создает большие не- 
равномерности частотной харак- 
теристики, обладает различной 
направленностью излучения на 
разных частотах и вызывает не- 
приятное впечатление, что звук 
исходит из одной точки. Все эти 
недостатки в той или иной степени 
уменьшаются при применении не- 
скольких громкоговорителей. 

`В современных высокочастот- 
ных радиоприемниках весь диа- 
пазон звуковых частот с помощью 
электрических разделительных 
фильтров делится на два или три 
поддиапазона, каждый из которых 
часто воспроизводится несколь- 
кими громкоговорителями; этим 
значительно улучшаются акусти- 
ческие характеристики звуковос- 
производящей системы. 

Для излучения низких частот 
звукового диапазона обычно при- 
меняются — зэлектродинамические 
громкоговорители прямого излу- 
чения с большим диффузором. 
Если частотный диапазон разде- 
лен на три поддиапазона, то из- 
лучателями средних частот яв- 
ляются громкоговорители с мень- 
шим диффузором. В качестве излу- 
чателей наиболее высоких звуко- 
вых частот применяются электро- 
динамические громкоговорители с 
малым диффузором или электро- 
статические громкоговорители. 
Все эти громкоговорители состав- 
ляют Г. а. 

Низкочастотные громкоговори- 
тели обычно устанавливаются на 
лицевой панели приемника. При 
использовании нескольких гром- 
коговорителей увеличивается 
к. п. д. системы и (при надлежа- 
щем подборе громкоговорителей) 
улучшается частотная характери- 
стика. Высокочастотные громко- 
говорители располагаются на лн- 
цевой и боковых панелях прием- 
ника. Это устраняет впечатление, 
что звук исходит из одной точки, 
и создает эффект звучания объем- 
ного тела с более или менее равно- 
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мерным излучением звука в раз- 
ных направлениях. 

Благоприятное ощущение звуча- 
щего объема еще более увеличи- 
вается при применении выносных 
громкоговорителей, устанавливае- 
мых в разных точках комнаты. 
Важным требованием является 
обеспечение одинакового к. п. д. 
всего Г. а. на любых частотах ра- 
бочего диапазона. В стереофони- 
ческих радиоприемниках для вос- 
произведения звука применяются 
два агрегата. В разнесенных аку- 
стических системах стереовоспро- 
изведения агрегаты правого и ле- 
вого каналов устанавливаются на 
расстоянии порядка двух с лиш- 
ним метров друг от друга. 

В совмещенных системах низко- 
частотные громкоговорители уста- 
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навливаются на правой и левой 
сторонах лицевой панели прием- 
ника, а высокочастотные — как 
на краях лицевой панели, так и на 
боковых панелях. В комбиниро- 
ванных системах низкочастотные 
громкоговорители устанавливают- 
ся так же, как в совмещенных, а 
выносные высокочастотные — на 


некотором расстоянии справа 
слева от приемника. Наибольш 
стереоэффект создает разнесе 
ная система. 

Громкость — субъективная оце 
ка интенсивности восприпим 
емого на слух звукового ког 
бания. Уровень Г. любого слыш 
мого звука, выраженный в фона 
численно равен абсолютному урс 
ню тона частотой 1000 гц, выг 
женному в децибелах и созда 
щему такое же субъективное ош 
щение, что и данный звук. 

При разных частотах равногро 
ким звукам, уровень громкос 
которых определяется одним ит 
же числом фонов, соответствуют 
различные звуковые давления ( 
и силы звука (ХТ). Это наглядно г 
казано кривыми равной Г. (рис 
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При частоте 1000 гц число фон 
совпадает с абсолютным уровне 
выраженным в децибелах. Ел 
слышимому звуку соответству 
уровень Г. в 4 фона. Уровень . 
равный 120 фонам, создает огл 
шающее действие. Дальнейшее 1 
вышение уровня Г. создает оп 
щение боли в ушах, 
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Пример уровней Г. различных 


звуков, имеющих сложный ча- 
стотный состав: 
Шепот на расстоянии | м 20 фонов 
Не очень громкий разго- 

вор в комнате. .... 40 > 
Громкая радиомузыка 80 > 
Фортиссимо оркестра. . до 100 > 


Шум авиамотора на рас- 
СТОЯНИИ 5 Мо в... 120 › 


Групповая скорость — см. Ско- 
рость распространения радиоволн. 

Групповая четкость (ТВ) — раз- 
решающая способность, измеряе- 
мая по контрастной мире из груп- 
пы параллельных полосок, идущих 
в поперечном направлении. 

Групповой код — корректирую- 
щий код, в котором каждый кон- 
трольный разряд образуется путем 
вычисления суммы по модулю 2 от 
определенных информационных 
разрядов. На приемном конце 
канала связи контрольная аппара- 
тура производит проверку на соот- 
ветствие контрольных разрядов и 
связанной с нею суммы по модулю 
2 информационных разрядов. По 
результатам проверок на соответ- 
ствие осуществляется исправление 
ошибок в пределах корректирую- 
щей способности кода. Все Г. к. 
являются систематическими кода- 
ми. В класс групповых кодов 
входят в частности коды Хем- 
минга. 

Гюйгенса — принцип — предло- 
женный Х. Гюйгенсом метод рас- 
смотрения задач о распростране- 
нии волн в пространстве. Согласно 


Дальний прием телевизионных 
передач — прием телевизионных 
сигналов на расстояниях, в не- 
сколько раз превышающих рас- 
стояние прямой видимости между 
передающей и приемной антен- 
нами. Д. п. т. п. на расстояние 
в несколько сот километров воз- 
можен при особых условиях пре- 
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Г. п. всякую распространяющуюся 
волну можно «остановить» и заме- 
нить ее системой воображаемых 
точечных источников, излучающих 
равномерно во все стороны вторич- 
ные волны, амплитуды и фазы ко- 
торых определяются амплитудой 
и фазой первичной («остановлен- 
ной») волны в той точке, в которой 
расположен каждый воображае- 
мый источник. Чтобы определить 
амплитуду и фазу рассматривае- 
мой проходящей волны в Любой 
точке пространства (которой не 
достигла «остановленная» первич- 
ная волна), нужно сложить вто- 
ричные волны, приходящие в эту 
точку от всех воображаемых то- 
чечных источников. 

При этом сложении нужно учи- 
тывать интерференцию волн, при- 
ходящих от различных воображае- 
мых источников по разным путям. 
(Это принципиальное дополнение 
Г. п. было сделано Френелем, и поэ- 
тому весь принцип часто называют 
принципом Гюйгенса — Френеля.) 
Найдя амплитуды и фазы резуль- 
тирующей волны от всех вооб- 
ражаемых точечных источников в 
разных точках пространства, мож- 
но установить тем самым распре- 
деление в пространстве амплитуды 
и фазы первичной (‹остановлен- 
ной») волны. 

Г. п. находит широкое приме- 
непие при рассмотрении различ- 
ных вопросов распространения 
волн, особенно при рассмотрении 
явлений дифракции. 


ломления радиоволн в нижних 
слоях атмосферы — тропосфере. 
Это явление подобно миражу в 
пустыне. Кроме того, Д. п. т. п. 
на такие расстояния возможен 
за счет рассеяния волн на 
тропосферных неоднородностях. 
В силу аналогичного рассеяния 
виден свет зари, когда Солнце 
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находится намного ниже гори- 
зонта. 

Сверхдальний прием  телеви- 
зионного изображения на расстоя- 
ние 1000 км и более возможен при 
особенно сильной ионизации в 
ионосфере. В этих случаях метро- 
вые волны отражаются от иони- 
зированного слоя (в частности, 
слоя Р.), так же как короткие 
волны, с образованием зоны мол- 
чания. Кроме того, сверхдальний 
прием ТВ бывает за счет отраже- 
ния метровых волн от спорадиче- 
ского нерегулярного слоя Ес иот 
неоднородностей в ионосфере. Во 
всех случаях сверхдальнего прие- 
ма телевизионного изображения 
и тропосферного рассеяния про- 
исходит многолучевое распростра- 
нение, сильно и нерегулярно иска- 
жающее форму сигналов изобра- 
жения (крутых фронтов), как и 
при передаче телевизионного изо- 
бражения на коротких волнах. 
Для Д. п. т. п. необходимы сильно 
направленные и высокие прием- 
ные антенны, а также малошумя- 
щие усилители высокой частоты 
(антенные усилители). Условия 
для Д. п. т. п. бывают редко и не 
обеспечивают регулярного каче- 
ственного приема. 

Дальность действия радиолока- 
ционной — станции — предельное 
расстояние между станцией и 
целью, при котором станция может 
нормально осуществлять свои 
функции: станция обнаружения — 
обнаруживать цели; станция ору- 
дийной наводки — вырабатывать 
достаточио точно координаты цели 
для ведения по ней прицельной 
стрельбы и осуществлять слеже- 
ние за целью (см. Автоматическое 
сопровождение цели). 

Д. д. р. с. растет с увеличением 
мощности передатчика станции и 
улучшением чувствительности 
приемника, а также зависит от 
характеристик направленного дей- 
ствия антенны. Чувствительность 
приемника лучше при малой поло- 
се его пропускания. Поэтому для 


достижения большой дальности 
действия станции обнаружения 
работа ведется импульсами доста- 
точно большой длительности (по- 
рядка единиц микросекунд). При 
этом спектр сигнала получается 
узким, что позволяет и полосу 
пропускания делать малой. 

Датчик — см. Преобразователь. 
В настоящее время термин датчик 
согласно ГОСТ 16263—70 заменен 
термином преобразователь. 

Датчик Холла — см. Преобра+ 
зователь Холла. 

Двоичная единица (Бит) — см. 
Количество информации. 

Лвоичная система счисления — 
система счисления с основанием 2. 
В этой системе для изображения 
чисел необходимо иметь всего две 
цифры: 0 и 1, что и обусловило 
преимущественное использование 
Д. с. с. в технике электронных 
ЦВМ. 

Наиболее простые и надежные 
электронные схемы — это схемы 
с двумя устойчивыми состояниями, 
поэтому реализация вычислитель- 
ных устройств на бистабильных 
схемах естественно приводит к 
использованию Д. с. с. Кроме 
Д. с. с., в цифровой технике нашли 
применение восьмеричная и шест- 
надцатиричная система счисления, 
которые удобны при составлении 
программ и для некоторых других 
целей. В восьмеричной системе 
счисления каждый разряд соот- 
ветствует трем разрядам Д. с. с., 
а в шестнадцатиричной — четы- 
рем. 

Двойное преобразование частоты 
(в супергетеродинах) — преобра- 
зование частоты принимаемых си- 
гналов (с помощью первого гете- 
родина) в колебания первой про- 
межуточной частоты, которые пос- 
ле усиления снова преобразуются 
(< помощью второго гетеродина) 
в колебания другой промежуточ- 
ной частоты для дальнейшего уси- 
ления. Д. п. ч. применяется-в су- 
пергетеродинах в тех случаях, 
когда оказывается затруднитель- 
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ным получить на одной промежу- 
точной частоте достаточно высо- 
кую избирательность или доста- 
точно большое усиление. 

Двойной днод — два 
диода, помещенных в од- 
ном баллоне. В зависимо- 
сти от назначения Д. д., 
оба диода делаются либо 
с общим катодом, либо 
с двумя изолированными 
друг от друга катодами. 

Двойной — диод-пентод 
— электронная лампа, ко- 
торая содержит два диода и пен- 
тод в общем баллоне. 

Двойной дисд-триод — два дио- 
да и триод в общем баллоне. 

Двойной триод — два триода, 
помещенных в одном баллоне. 

Двугорбая кривая резонанса — 
кривая резонанса с двумя макси- 
мумами («горбами»). Д. к. р. 
наблюдаются в двух связанных 
контурах при достаточно сильной 
связи между ними. 

Двусторонняя мозаика  (ми- 
шень) — мишень передающей элек- 
троннолучевой трубки с накопле- 
нием, в которой оптическое или 
электронное изображение проеци- 
руется с одной стороны, а комму- 
тация рельефа считывающим лу- 
чом осуществляется с другой сто- 
роны (см. Суперортикон). 

Дсусторонняя радиосвязь — ра- 
диосвязь между двумя пунктами 
(в каждом из них расположены 
передатчик и приемник), при ко- 
торой осуществляется передача и 
прием в обоих направлениях. 

Двухбазовый диод — полупро- 
водниковый прибор, обладающий 
вольт-амперной характеристикой 
с участком отрицательного со- 
противления. Конструктивно 
(рис.) Д. д. отличается от обычного 
полупроводникового диода пло- 
скостного типа наличием двух вы- 
водов от базовой пластинки полу- 
проводника. Эти выводы (Б/ и Б2) 
располагаются с противополож- 
ных сторон от р — п-перехода и 
включаются в цепь вспомогатель- 


ного источника тока (Ес). Прохо- 
дящий вдоль пластинки ток на 
участке, заключенном между вы- 
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водом Б, и р — п-переходом, соз- 
дает внутреннее падение напряже- 
ния Он, которое запирает р — л- 
переход до тех пор, пока внешнее 
напряжение Ц. в цепи р — п-пере- 
хода не превысит величину ЦИън. 
При 0. > Иьвн через переход на- 
чинает проходить прямой ток 
и В базу инъектируются неоснов- 
ные носители. Увеличение концен- 
трации носителей, происходящее 
в основном на участке р — п-пере- 
ход — Б,, уменьшает сопротивле- 
ние этого участка, вместе с тем 
уменьшается внутреннее падение 
напряжения Из,„. При соответ- 
ствующих свойствах материала 
базы и геометрии прибора сопро- 
тивление пластинки уменьшается 
быстрее увеличения тока через 
переход, т. е. нарастание тока Г. 
сопровождается понижением на- 
пряжения И., как показано на 
рис. справа. 

Д. д. применяют главным обра- 
зом в импульсных спусковых схе- 
мах. 

Двухлучевая электроннолуче- 
вая трубка — электронноличевая 
трубка с двумя электронными лу- 
чами, проходящими через различ- 
ные отклоняющие системы, но 
попадающими на один и тот же 
люминесцирующий экран. Каждый 
из лучей вычерчивает на экране 
изменения со временем напряже- 
НИЙ ИЛИ ТОКОВ, ПОДВОДИМых К СООТ- 
ветствующей отклоняющей систе- 
ме, и на экране можно наблю- 
дать одновременно протекание во 


192 Двихполупериодное выпрямление 


времени двух различных про- 
пессов. 

Двухполупериодное выпрямле- 
ние — выпрямление переменного 
тока, при котором вентили вклю- 
чены Так, что текущие через них 
в различные полупериоды токи 
имеют в нагрузке одинаковое на- 
правление. При Д. в. используют- 
ся обе полуволны переменного то- 
ка, что повышает к. п. д. выпрями- 
теля и облегчает сглаживание пуль- 
саций выпрямленного тока. 

Специально для Д. в. выпу- 
скаются двуханодные кенотроны 
и газотроны. Схема Д. в. на 


Иопряжениг одной 
половины обмотки 


Деременный 
тск 
Бапряжение второй 
половины обмотки 
двуханодном кенотроне изобра- 
жена на рис. На графиках 


изображены напряжения и токи 
в различных участках схемы Д. в. 


Двухполюсник — см. Многопо- 
люсники. | 
Двухтактные схемы — схемы, 


состоящие из двух одинаковых 
цепей, включенных Таким обра- 
зом, что в них текут токи, одина- 
ковые по величине, но противо- 
положные по фазе. Широкое рас- 
пространение получили двухтакт- 
ные схемы с электронными лампа- 
ми или полупроводниковыми трио- 
дами. Одна из таких схем (двух- 
тактный каскад усиления низкой 
частоты) приведена на рис. а. 
В двух половинах первичной об- 
мотки выходного трансформатора 
анодные токи ламп текут в про- 
тивоположные стороны, а значит, 
магнитный поток в сердечнике 
трансформатора определяется раз- 
ностью этих токов. Когда к сеткам 


Тк !-го анода 


Гок в нагрузочном 
сопротивлений 


Ногрузочное 
сопротивление 


ламп подводится переменное на- 
пряжение в противоположных Ффа- 
зах, анодный ток одной лампы 
увеличивается, а другой уменъ- 
шается. Возникает магнитный по- 
ток в сердечнике, имеющий удвос:!- 
ную величину по сравнению с тем, 
что было бы при одной лампе. 
Таким образом, выходной трагс- 
форматор Д. с. работает без по- 
стоянного магнитного потока нп 
поэтому в нем практически не воз- 
никает магнитное насыщение сер- 
дечника. 

Рабочие точки в Д. с. можно вы 
брать вблизи нижнего изгиба ха- 
рактеристики ламп 
(рис. 6), Т.е. лам- 
пы могут работать 
в режиме класса В 
(см. Классы усиле- 
ния) и при этом на 
выходе получаются 
колебания без зна- 
чительных искаже- 
ний. В течение од- 
ного полупериода 
работает одна лам- 
па, а в течение 
полупериода — вторая; 
полуволны 
напряжения пооче- 
обеими лам- 


другого 
в результате обе 


выходного 
редно создаются 


пами Д. с. Постоянная состав- 
ляющая анодного тока, а следо- 
вательно, и расход мощности 
источника анодного питания при 
работе в режиме класса В гораздо 
меньше, чем при работе в режиме 
класса А. Поэтому к. п. д. уси- 
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лительной Д. с. может быть зна- 
чительно выше, чем однотактных. 
Д. с. широко используются в мощ- 
ных каскадах усиления низкой 


частоты. Они применяются также 
н в генераторах. Для Д. с. выпу- 
скаются специальные двойные лам- 
пы, например двойные триоды. 

Девиация частоты — наиболь- 
шее отклонение частоты от сред- 
него значения при частотной мо- 
дуляции. От величины Д. Ч. 
существенно зависит спектр моду- 
лированного колебания. 

Действующая длина (высота) 
антенны — величина, связываю- 
щая ток, текущий в линейной ан- 
теине (т. е. в антенне, состоящей 
из одного или нескольких близких 
друг к другу линейных проводни- 
ков), с напряженностью поля 
электромагнитной волны, излучае- 
мой передающей антенной или воз- 
буждающей ток в приемной антен- 
не. В передающей антенне каждый 
ее малый элемент создает электро- 
магнитное поле, подобное полю 
вибратора Герца (см. Герца вибра- 
тор). Электромагнитные поля, соз- 
даваемые отдельными элементами, 
складываются, и результирующее 
поле будет тем сильнее, чем боль- 
ше длина антенны. 

В каждом элементе приемной 
антенны падающая на нее электро- 


магнитная волна создает эъ. д. с. 
И если эти э. д. с. совпадают или 
мало отличаются по фазе, то в 
приемной антенне ток тем больше, 
чем больше длина 
антенны. Если амп- 
литуды тока в раз- 
ных элементах ан- 


При отсутаавии 
сигнала 


тенны различны, 
74 ИИ, { то ЭТИ элементы 
= играют разную 


роль в излучении 
или приеме элект- 
ромагнитных волн 


антенной. Ампли- 
туды тока в раз- 
личных элементах 
антенны бывают 
различны вслед- 
ствие того, что ко- 
лебания, возбуж- 


даемые в передаю- 
щей антенне пере- 
датчиком или в приемной антен- 
не приходящей волной, в боль- 
шинстве случаев представляют со- 
бой стоячие электромагнитные 
волны. Поэтому передающая антен- 
на данной длины, у которой ам- 
плитуды тока в пучности равны 
[п (а значит, токи во всех других 
элементах антенны меньше [м), 
создает меньшую напряжённость 
поля, чем антенна той же длины, 
у которой амплитуда тока по всей 
длине равна /[м„. Иначе говоря, 
воображаемая антенна, у которой 
амплитуда тока по всей длине 
равна /м, будет создавать ту же 
напряженность поля при меньшей 
длине /., чем длина [ реальной 
антенны, у которой амплитуда 
тока в пучности равна [м. Эта 
меньшая длина воображаемой ан- 
тенны и называется Д. д. а. (или 
Д. в. а. в случае заземленной ан- 
тенны или антенны с противове- 
сом) данной реальной передающей 
антенны. 

Аналогично определяется и 
Д. д. а (Д. в. а.) приемной ан- 
тенны. Из принципа взаимности 
следует, что Д. д. а. (Д. в. а.), 
как и все другие характеристики 
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данной антенны, имеет одно и то 
же значение независимо от того, 
используется ли антенна в каче- 
стве передающей или приемной. 

Д. д. а. (Д. в. а.) зависит от 
геометрических размеров антенны 
и от распределения тока в ней. 
Д. д. а. определяется площадью, 
ограниченной кривой распределе- 
ния тока (рис. а). В простейшем 
случае, когда амплитуда тока 
вдоль заземленной антенны (дли- 
ной в четверть волны) распределе- 
на по закону косинуса, Д. д. а. 
составляет, как это видно из усло- 
вия равенства площадей (рис. 6), 


Если заземленная антенна имеет 
длинную горизонтальную часть, 
но вся ее длина по-прежнему равна 
четверти длины волны, то распре- 
деление тока вдоль всей длины ан- 
тенны остается по-прежнему си- 
нусоидальным (рис. в). Поэтому 
вдоль вертикальной части высо- 
той йг (а только она в рассматри- 
ваемом случае практически излу- 
чает и принимает электромагнит- 
ные волны) амплитуда тока во 
всех точках незначительно мень- 
ше, чем в пучности. Поэтому 
Д. в. а. И; для такой антенны 
(рис. г) ближе к ее геометрической 


0,7 ее геометрической длины. 
Вообще же, при несинусоидальном 
распределении амплитуд тока, чем 
ближе амплитуда тока во всех 
точках антенны к амплитуде тока 
в ее пучности, тем ближе Д. д. а. 
к геометрической длине антенны. 
Несинусоидальное распределение 
амплитуд тока вдоль антенны 
возникает тогда, когда индуктив- 
ность и емкость антенны распреде- 
лены вдоль ее длины неравномер- 
но, например в антенну включены 
удлинительная катушка индук- 
тивности или укорачивающий кон- 
денсатор. В случае заземленной 
антенны высотой в четверть волны 
при синусоидальном распределе- 
нии амплитуд получается то же 
соотношение между Д. в. а. и ее 
геометрической высотой, что и 
в случае полуволновой незазем- 
ленной антенны. 


высоте, чем у антенны, не имеющей 
горизонтальной части. Таким об- 
разом, горизонтальная часть ан- 
тенны увеличивает Д, в. а. 
Действующая площадь антен- 
ны — величина, применясмая для 
характеристики свойств антенн 
УКВ-диапазона. Наиболее нагляд- 
но можно определить Д. п. а., 
рассматривая приемную антенну, 
на которую падает плоская элек- 
тромагнитная волна. Если пло- 
ность потока энергии электромаг- 
нитной волны равна р, а наиболь- 
шая мощность, которую может из 
этой электромагнитной волны из- 
влечь приемная антенна, равна Р, 
то Д. п. а. 5.фф = Р/Р. 
Максимальную мощность антен- 
на извлекает из падающей волны 
при условии, что направление при- 
хода этой волны совпадает с на- 
правлепием максимума главнога 
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лепестка диаграммы направлен- 
ности данной антенны. Если, на- 
пример, плоская волна приходит 
вдоль оси параболического реф- 
лектора, то вся мощность, падаю- 
щая на поверхность рефлектора, 
Ру, = $ор, где 5, — геометриче- 
ская площадь раскрыва рефлек- 
тора. Вследствие того что часть 
падающей на поверхность рефлек- 
тора энергии волны рассеивается 
(из-за неточности формы поверх- 
ности и других дефектов), всегда 
Р > Ь,, и значит, 5.фф < $0.Чем 
больше $фф/Зо›, тем выше к. п.д. 
антенны. 

Действующее значение перемен- 


ного напряжения (переменного 
тока) — постоянное напряжение 
{постоянный ток), развивающее 


в данном активном сопротивлении 
такую же мощность, как и рас- 
сматриваемое переменное напря- 
жение (рассматриваемый перемен- 
ный ток). Д. 3. п. н, (п. т.) всегда 
меньше амплитудного значения 
рассматриваемого переменного на- 
пряжения (переменного тока). В 
случае синусоидального напряже- 
ния с амплитудой Ош Д. з. п. н. 


и-уз = 0,7Ит (1) 


иД. з. п. т. (в случае синусоидаль- 
ного тока с амплитудой Гм) 


1 = = 0,7/[ т. (2) 


и 


Так как при постоянном напря- 
жении И и постоянном токе / в 
сопротивлении выделяется мощ- 
ность Р = ИГ, то при синусои- 
дальном переменном токе с дей- 
ствующими значениями И и /Г 
в том же сопротивлении, как сле- 
дует из (1) и (2), выделяется мощ- 
ность Р = Ит/т/2. 

Действующее напряжение (в 
электронной лампе с управляю- 
щей сеткой) — напряжение, кото- 
рое, будучи приложено к аноду 
эквивалентного диода, т. е. диода, 
анод которого расположен в ПЛО- 


скости управляющей сетки, соз- 
дает поле у катода, равное полю, 
фактически существующему у ка- 
тода в данной лампе. 

В электронных лампах, где, 
кроме анода и катода, имеется 
еще одна или несколько сеток, т. е. 
в триодах, тетродах, пентодах 
и т. д., катодный ток определяется 
результирующим электрическим 
полем, появляющимся в резуль- 
тате наличия анодного напряже- 
ния и напряжения на сетке (одной 
или нескольких). 

Для удобства расчетов можно 
полагать, что результирующее по- 
ле у катода создается эквивалент- 
ным Д. н., приложенным к одному 
из электродов. Обычно считают, 
что Д. н. приложено к первой 
(управляющей) сетке. В таком 
случае, применяя закономерно- 
сти, связывающие катодный ток 
с анодным напряжением в диоде, 
можно рассчитать катодный ток 
триода и многоэлектродных ламп. 

В большинстве случаев для 
триода Д. н. может быть прибли- 
женно определено из выражения 
И = ЦИ, =ВО., где И» — на- 
пряжение на сетке; ВР — прони- 
цаемость электронной лампы; 
ОИ. — напряжение на аноде. 

Выражение для Д. н. в лампах 
с числом сеток более одной имеет 
более сложный вид. 

Декатрон — ионный многоэлек- 
тродный прибор с тлеющим раз- 
рядом, предназначенный для счета 
электрических импульсов в деся- 
тичной системе счисления. Может 
применяться и для иных целей, 
например для коммутации элек- 
трических цепей. 

Наиболее часто применяется 
двухимпульсный Д. Каждый по- 
ступающий электрический им- 
пульс, подлежащий подсчету, 
предварительно проходит через 
специальное устройство, где пре- 
образуется в два импульса одина- 
ковой полярности, непосредствен- 
но следующих друг за другом с 
интервалом в 1—2 мксек. 
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Д. представляет собой стеклян- 
ный баллон, в котором расположен 
центральный анод в виде диска, 
вокруг которого размещены 30 
штырьков — катодов,  разделен- 
ных на три группы, по 10 в каж- 
дой: группа индикаторных като- 
дов, группа первых подкатодов, 
группа вторых подкатодов. В каж- 
дой группе все катоды соединены 
вместе и имеют общий вывод, кро- 
ме индикаторных катодов, где 
вместе соединены девять катодов, 
а один, называемый нулевым ин- 
дикаторным катодом, имеет от- 
дельный вывод. Все катоды рас- 
положены вокруг анода в опреде- 
ленной последовательности: нуле- 
вой индикаторный катод, один из 
первых подкатодов, один из вто- 
рых подкатодов и далее — инди- 
каторный катод, первый подкатод, 
второй подкатод и т. д. Схема 
включения такова, что до прихода 
первого импульса между анодом и 
нулевым индикаторным катодом 
происходит тлеющий разряд и 
светящееся пятнышко ионизиро- 
ванного газа видно У нулевого 
индикаторного катода. 

Первый поступающий импульс 
преобразуется в два импульса, 
из которых один поступает на 
группу первых подкатодов, и раз- 
ряд переносится с нулевого инди- 
каторного катода на ближайший 
из первых подкатодов; второй — 
переносит разряд на ближайший 
второй подкатод, а по окончании 
импульса разряд, а следовательно, 
и пятнышко светящегося газа пере- 
носится на ближайший индика- 
торный катод — первый. Таким 
образом, каждый последующий им- 
пульс переносит светящееся пятно 
на следующий индикаторный ка- 
тод. Десятый импульс переносит 
пятно вновь на нулевой индика- 
торный катод, но при этом в цепи 
данного катода вырабатывается 
импульс, который может быть 
подан на второй Д., считающий 
десятки: десятый импульс, по- 
ступающий на этот Д., вырабаты- 


вает импульс, поступающий на 
третий Д. ‚, считающий сотни, ит. д. 

Декодирование — преобразова- 
ние закодированных сообщений в 
непрерывный сигнал. Д. осуще- 
ствляется при помощи декодирую- 
щих устройств (дешифраторов). 
В декодирующих устройствах си- 
стем телеуправления и телекон- 
троля используются дешифраторы 
двух видов: признаков посылок и 
комбинационные. Первые обеспе- 
чивают контроль значения того 
или иного признака каждой от- 
дельной посылки сигнала сообще- 
ния. Такие декодирующие устрой- 
ства разделяются на устройства 
полярности, амплитудные, дли- 
тельности посылок и т. д. Вторые 
обеспечивают контроль порядка 
следования в сигнале сообщения 
посылок с различными значениями 
кодовых признаков либо контроль 
порядка распределения этих посы- 
лок по каналам связи или сообще- 
ния. На комбинационное устрой- 
ство обычно воздействуют устрой- 
ства признаков отдельных посы- 
лок. Комбинационные устройства 
воздействуют на ту или иную вы- 
ходную цепь в зависимости от 
принятой комбинации кодовых 
признаков всех посылок сигнала 
сообщения или элемента этого 
сигнала. 

В вычислительной технике деко- 
дирующие устройства представ- 
ляют собой схему или матрицу, 
имеющую некоторое число входов 
и выходов, которая преобразует 
определенную кодовую комбина- 
цию сигналов в определенный 
сигнал на выходе (см. Дешифра- 
тор). 

Деление частоты — возбуждение 
периодическим внешним воздей- 
ствием колебаний с частотой, кото- 
рая точно в целое число раз меньше 
частоты внешнего воздействия. 
Д. ч. происходит при автопара- 
метрическом возбуждении, при за- 
хватывании на унтертоне. Этот 
последний метод Д. ч. имеет ряд 
важных практических примене- 
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ний, например, при точном изме- 
рении частоты колебаний, при 
синхронизации напряжения раз- 
вертки в электронном осциллогра- 
фе ит. д. 

Делинджера зффект — явление 
кратковременного резкого ослаб- 
ления радиосигналов (вплоть до 
полного их пропадания), наблю- 
даемое лишь в те периоды, когда 
путь распространения простран- 
ственной радиоволны, служащей 
для передачи радиосигналов, про- 
ходит по части земной поверх- 
ности, освещенной Солнцем. Д. э. 
вызывается резким возрастанием 
поглощения радиоволн в слое О 
ионосферы вследствие повышения 
ионизации этого слоя под влия- 
нием ионизирующего излучения, 
возникающего во время хромо- 
сферных вспышек на Солнце. 

Делители частоты следования 
импульсов — устройства для де- 
ления частоты следования импуль- 
сов в целое число раз (рис.). При- 
меняются три основных метода 
деления частоты. 


Первый метод используется для 
деления частоты повторения рав- 
ноотстоящих импульсов и основан 
на применении релаксаторов в 
режиме синхронизации. Входные 
импульсы с периодом Т синхро- 
низируют автоколебательный ре- 
лаксатор с кратностью, равной п. 
Однокаскадный делитель на основе 
мультивибратора может устойчи- 
во работать (при условии постоян- 


ства ТГ) с п = 8-- 10. Блокинг- 
генератор дает меньший коэффи- 
циент деления. 

Другой метод деления частоты 
основан на применении ждущих 
релаксаторов. Первый после вос- 
становления релаксатора входной 
импульс запускает устройство. 
Если длительность квазиравновесия 
выбрана большей (п — 1) Т, но 
меньшей пТ, то следующий запуск 
будет произведен через п входных 
импульсов. 

Особенностями первого метода 
являются: а) наличие выходных 
импульсов и при исчезновении 
синхроимпульсов; 6) возможность 
применения блокинг-генератора. 

Особенности второго метода: 
а) отсутствие выходных импульсов 
при отсутствии входных; 6) менее 
жесткие требования к амплитуде 
входных импульсов и вследствие 
этого — более высокая стабиль- 
НОСТЬ. 

Очевидно, повышение п возмож- 
но лишь при повышении стабиль- 
ности 7. 

В тех случаях, когда заданное п 
велико, применяют многокаскад- 
ные схемы Д. ч. с. н., в которых 
выход одной ступени используется 
для запуска следующей. В про- 
стейших устройствах такого типа 
ни первый, ни второй методы не 
позволяют получать произволь- 
ное п (целые делители не должны 
превышать допуетимого для одной 
ступени значения п). 

Третий метод основан на примс- 
нении триггерных счетчиков им- 
пульсов. Подобные — делители 
устойчиво работают в весьма ши- 
роком диапазоне частот повторе- 
ния. Кроме того, достижимо лю- 
бое значение п. Если п == 2® (& — 
целое), то используется счетчик, 
состоящий из Е триггеров. Выход- 
ным сигналом служит сигнал сбро- 
са последнего триггера. В про- 
тивном случае, например при 
2-1 < п 7, используется счет- 
чик, имеющий п используемых со- 
стояний, 
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Недостаток этого метода состоит 
в большей аппаратурной слож- 
ности делителей. 

Промежуточным между вторым 
и третьим является метод, исполь- 
зующий счетчики накопительного 
типа. 

Делитель напряжений — цепь из 
нескольких сопротивлений, слу- 
жащая для разделения подводи- 
мого напряжения на части. Про- 
стейший Д. н. представляет собой 
два сопротивления АЮ/ и ЛА, со- 
единенные последовательно с ис- 
точником э. д. с. Е (рис. а). Если 


этот источник создает между кон- 
цами Д. н. напряжение (У, то на 
сопротивлении К! получается на- 
пряжение 


|9 К 


1 ЮВ». 


Подбирая величины сопротив- 
лений Ю/ и Ю2, можно выделить 
любую часть подводимого напря- 
жения. Такие Д. н. широко при- 
меняются в радиоаппаратуре, на- 
пример, для того, чтобы из всего 
напряжения выпрямителя выде- 
лить меньшие напряжения для 
различных электродов лампы, Чис- 


0. 


ло сопротивлений в делителе со- 
ответствует числу частей, на ко- 
торые делится напряжение. 

Чтобы можно было изменять 
величину напряжения, даваемого 
делителем, в нем применяется 
либо одно сспротивление со сколь- 
зящим контактом, либо большое 
число небольших постоянных со- 
противлений, включенных после- 
довательно. Такие переменные 
Д. н. называют потенциометрами. 

Для деления переменных на- 
пряжений нередко применяются 
делители с реактивными сопротив- 
лениями, например емкостные 
Д. н., состоящие из двух или 
нескольких последовательно вклю- 
ченных конденсаторов (рис. 6). 
Емкостные Д. н. применяются для 
изменения пределов измерений в 
электростатических и ламповых 
вольтметрах. В переменных ем- 
костных Д. н. необходимо обес- 
печить изменение соотношений 
между емкостями при неизменной 
общей емкости цепи, что выпол- 
няется в дифференциальном кон- 
денсаторе. 

Делительное устройство — узел 
или блок аналоговой вычислитель- 
ной машины, в котором реализует- 
ся операция деления двух вели- 
чин. Многие типы множительных 
устройств могут использоваться и 
как Д. у. Операцию деления х/у 
можно, кроме того, выполнять в 
две ступени: вначале с помощью 
функционального преобразовате- 
ля образовать величину &/ == 1/у, 
а затем произвести умножение: 
х/у = &х. 

Демодуляция — буквально про- 
цесс, обратный модуляции, т. е. 
процесс детектирования. Однако 
термин «демодуляция» обычно при- 
меняется в ином смысле. В неко- 
торых случаях амплитудные иска- 
жения модулированных колеба- 
ний приводят к уменьшению глу- 
бины модуляции. Например, при 
автоматической регулировке уси- 
ления с недостаточно большой по- 
стоянной времени АРУ реагирует 
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на изменения амплитуды модули- 
рованных колебаний, вследствие 
чего большие амплитуды усили- 
ваются меньше, чем малые. В ре- 
зультате уменьшается разница 
между наибольшими и наимень- 
шими амплитудами модулирован- 
ных колебаний, т. е. уменьшается 
глубина модуляции. Этот процесс 
и называют Д. 

Демпфирование — специальное 
увеличение потерь энергии в си- 
стеме, имеющее целью повысить 
затухание колебаний в системе или 
превратить ее из колебательной в 
апериодическую систему. Д. при- 
меняется в электроизмерительных 
приборах для сокращения време- 
ни, в течение которого стрелка 
прибора приходит в состояние по- 
коя и становится возможным от- 
считать показание. Механическое 
Д. осуществляется путем увели- 
чения трения или сопротивления 
среды, испытываемого системой 
при движении. Для этой цели к 
вращающейся подвижной системе 
прибора прикрепляется легкий 
поршенек, который движется вну- 
три изогнутой трубки и испыты- 
вает сопротивление со стороны на- 
ходящегося в трубке воздуха. 
Электрическое Д. осуществляется 
за счет сил взаимодействия между 
магнитным полем и токами, ин- 
дуцируемыми в проводниках, ко- 
торые в этом магнитном поле дви- 
жутся. По закону Ленца в этом 
случае всегда должна возникать 
сила, препятствующая движению. 
Для этой цели, например, к вра- 
цающейся подвижной системе при- 
крепляется листок хорошо прово- 
дящего металла (меди, алюминия), 
расположенный между полюсами 
постоянного магнита. При движе- 
нии листка в нем возникают вихре- 
вые токи, взаимодействие которых 
с магнитным полем магнита тор- 
мозит движение подвижной си- 
стемы. 

День радио — 7 мая. — Уста- 
новлен решением Совета Народ- 
ных Комиссаров от 2 мая 1945 г. 


в ознаменование 50-летия со дня 
изобретения радио А. С. Поповым. 
В ‘постановлении Правительства 
говорилось: 

«Учитывая важнейшую роль ра- 
дно в культурной и политической 
жизни населения и для обороны 
страны, в целях популяризации 
достижений отечественной науки 
и техники в области радио и по- 
ощрения радиолюбительства сре- 
ди широких слоев населения, уста- 
новить 7 мая ежегодный День ра- 
дио». 3 мая 1967 г. Совет Минист- 
ров СССР объявил День радио 


одновременно праздником всех 
отраслей связи. 
Деполяризатор — вещество, 


служащее для поглощения водо- 
рода, выделяющегося на положи- 
тельном электроде гальванического 
элемента. В обычных угольно- 
цинковых элементах Д. является 
перекись марганца, которая ок- 
ружает положительный электрод 
(уголь). Отдаваемый Д. кисло- 
род соединяется с водородом, вы- 
деляющимся при работе элемента, 
и образует воду. 

Десятичные счетчики — счет- 
чики импульсов, работающие в 
десятичной системе счисления. В 
качестве Д. с. можно использо- 
вать кольцевой счетчик, а также 
обычный двоичный счетчик, если 
только теми или иными методами 
изменять число его возможных 
различных состояний. Так, для 
построения счетчика с коэффици- 
ентом деления 10 можно исполь- 
зовать схему (рис. а), состоящую 
из четырех двоичных ячеек. Им- 
пульс на выходе такой схемы 
возникает при поступлении на 
ее вход 9% = 16 импульсов. В 
Д. с. требуется получить один 
импульс на выходе при поступле- 
нии на вход только десяти им- 
пульсов. Поэтому необходимо ис- 
ключить 16 — 10 = 6 возможных 
состояний четырехкаскадного 
счетчика или, что то же самое, как 
бы искусственно ввести дополни- 
тельно шесть импульсов на вход 
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первого элемента. Понятно, что 


вводу шести импульсов на вход 
Тг1 равноценен ввод одного до- 


полнительного импульса на вход 
Тг2 и одного дополнительного им- 
пульса на вход Ггд (или еще двух 
импульсов на вход Тг2). Иными 
словами, следует выявить одно 
дополнительное —опрокидывание 
триггеров Тг2 и ТгЗ (или два до- 
полнительных срабатывания триг- 
геров Тг] и Тг2). Это можно осу- 
ществить путем введения обрат- 
ных связей последующих элемен- 
тов с предыдущими и тем самым 
использовать выходной импульс 
последующего элемента для до- 
полнительного опрокидывания од- 
ного или нескольких предыду- 
щих. На рис. б показан пример 
блок-схемы Д.с. с обратными 
связями. Возможны и другие 
варианты схем Д. с. 
Исключения ряда устойчивых 
состояний счетчика, состоящего 
из двоичных элементов, можно 
достигнуть путем продвижения 
некоторых входных импульсов в 
обход элементов младших раз- 
рядов. Пример схемы декадного 
счетчика, в которой используется 
такой способ, показан на рис. 6. 
Когда в первом (Тг!) и по- 
следнем (Тг4) элементах запи- 
шутся «1», будут поданы разре- 


шающие потенциалы на два входа 
схемы «И» и очередной входной 
импульс воздействует не только 
на элемент Тг/, но Через схе- 
му «И» и элемент задержки 
(ЛЗ) поступает также на 
входы 7Тг2 и Тг3. 

Если в качестве элемен- 
тов используются, например, 
ламповые (или транзистор- 
ные) триггеры, То после де- 
вятого входного импульса 
в элементах Тг/ и Т2г4 ока- 


зывается записанной — «|», 
а десятый импульс устано- 
вит все разряды счетчика 


в положение «0», после чего 
цикл начинается заново. 

На практике применяются 
различные варианты схем, 
использующие такой способ 
продвижения импульсов. 

Детектирование — вообще про- 
цесс преобразования электриче- 
ских колебаний, в результате 
которого получается постоянный 
ток и колебания какой-либо дру- 
гой, обычно более низкой, час- 
тоты (или только один постояпный 
ток). Наиболее важный случай 
Д., — это преобразование модули- 
рованных колебаний высокой час- 
тоты в колебания с частотой мо- 
дуляции. Такое Д. применяется 
во всяком радиоприемнике для 
получения колебаний звуковой 
частоты при радиотелефонном при- 
еме, получения сигналов изобра- 
жения при приеме телевидения 
И Т. Д. 

В большинстве случаев процесс 
Д. осуществляется с помощью 
выпрямления колебаний. Если 
электрическое колебание подвести 
к устройству, пропускающему ток 
только в одном направлении, то 
колебание превратится в ряд им- 
пульсов тока одного направле- 
ния (рис. а). Постоянная состав- 
ляющая этих импульсов имеет 
неизменную величину, пока не 
изменяется амплитуда детектиру- 
емых колебаний. Но если амп- 
литуда колебаний изменяется (мо- 
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дулпоуется), то соответственно 
изменяется высота импульсов, а 
значит, и величина постоянной со- 
ставляющей (рис. 6). Точнее го- 
воря, помимо постоянной состав- 
ляющей, будет получаться и пе- 
ременная составляющая, которая 
повторяет закон изменения амг- 
литулы подводимых колебаний. 
Гаким образом, при выпрямле- 
нии модулированных колебаний 
получаются постоянная состав- 


| | ! 
Е 


ляющая и колебание с часто- 
той модуляции, т. е. осущест- 
вляется Д. 

Другой случай Д. — это полу- 
чение из двух колебаний различ- 
ной частоты нового колебания с 
частотой, равной разности (или 
сумме) частот подводимых коле- 
баний. При сложении двух коле- 
баний с различными частотами 
получаются биения, т.е. коле- 
бания, амплитуда которых из- 
меняется с частотой, равной раз- 
ности частот складывающихся ко- 
лебаний. Поэтому Д. для полу- 
чения колебаний разностной час- 
тоты, применяющееся в смесите- 
лях супергетеродинов, по сущест- 
ву мало отличается от Д. модули- 
рованных колебаний. 

Для Д. могут использоваться 
не только элементы с односто- 
ронней проводимостью, но и лю- 
бые цепи с несимметричной про- 
водимостью. 

Детектор — элемент  электри- 
ческой цепи, обладающий несим- 
метричной проводимостью и поэ- 
тому позволяющий осуществить 


детектирование. В радиоприем- 
никах Д. служит для преобразо- 
вания модулированных колеба- 
ний в колебания, повторяющие 
передаваемые сигналы, а также 
для преобразования частоты в 
супергетеродинах. В качестве Д. 


й 


Г 
| 
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ульсирующая 
авляю а 
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применяются ламповые или по- 
лупровобниковые диоды и триоды. 
Детекторные электроизмери- 
тельные приборы — приборы для 
измерения переменных напряже- 
ний звуковой и ультразвуковой 
частот. Д. э. п. состоят из стре- 
лочного миллиамперметра посто- 
янного тока магнитноэлектричес- 
кой системы и выпрямителя на 
полупроводниковых приборах. 
Выпрямление может производить- 
ся с помощью одного полупровод- 
никового диода, но во избежание 
пробоя диода при больших из- 
меряемых напряжениях предпоч- 
тительно применяются схемы с 
двумя или четырьмя (соединен- 
ными по схеме’ моста) диодами. 
Так как полупроводниковые дио- 
ы, применяемые для сравнитель- 
но больших токов, обладают и 
большой собственной емкостью, 
которая шунтирует диод при боль- 
ших частотах, Д. э. н. для высо- 
ких частот непригодны. 
Детекторный радиоприемник — 
простейший радиоприемник, в ко- 
тором принимаемые колебания не 
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усиливаются по мощности, а лишь 
преобразуются в колебания зву- 
ковой частоты с помощью кристал- 
лического детектора. Обычно Д. р. 
содержит один  колебательный 
контур [С (рис. ), включенный 


между антенной и заземлением, 
причем величины Ё или С можно 
изменять в широких пределах. 
К катушке присоединяется цепь, 
состоящая из кристаллического 
детектора Д и телефона Т, па- 
раллельно которому включен бло- 
кировочный конденсатор Сб. Из- 
менением емкости С или индук- 
тивности [ колебательный кон- 
тур настраивается на частоту при- 
нимаемой станции и благодаря 
явлению резонанса выделяет нуж- 
ные сигналы из сигналов всех тех 
станций, радиоволны которых дей- 
ствуют на приемную антенну. 
Напряжение высокой частоты, по- 
лучающееся на контуре, воздей- 
ствует на детектор. Для умень- 
шения потери этого напряжения 
на большом сопротивлении об- 
моток телефона и служит кон- 
денсатор Сб. Детектор преобра- 
зует принятые модулированные 
колебания в токи низкой частоты, 
которые проходят через обмотку 
телефона и создают в нем звук. 

ВД. р. нет собственного источ- 
ника энергии, и все процессы в 
таком приемнике происходят 
только за счет той энергии, кото- 
рую несут с собой принимаемые 
радиоволны. Даже в самых бла- 
гоприятных случаях мощность, по- 
падающая из приемной антенны 


в Д. р., очень мала и ее не хва- 
тает для нормальной работы гром- 
коговорителя. Поэтому Д. р., как 
правило, работает на головной 
телефон и принимает лишь не 
очень удаленные радиостанции. 

Детонация — специфическое ис- 
кажение, обусловленное различ“ 
ной скоростью движения сигна- 
лоносителя при записи и воспро- 
изведении звука. Если при зву- 
козаписи скорость 9 движения 
материала, на который наносится 
запись, отличается от его скорости 
о при воспроизведении, то изме- 
няется частота воспроизводимого 
звука. При и >. звуки вос- 
принимаются более низкими (ба- 
совыми). При ч < и» частота по- 
вышается. На слух заметно из- 
менение частоты, превышающее 
0,3%. Поэтому к постоянству 
скорости при записи и воспроиз- 
ведении предъявляются высокие 
требования. Если механизм зву- 
козаписывающего или воспроиз- 
водящего аппарата не обеспечи- 
вает постоянства скорости (из-за 
случайных рывков), то при час- 
тоте изменения скорости, не пре- 
вышающей 15—20 гц, воспроиз- 
водимый звук приобретает харак- 
тер отдельных завываний или 
«плавания». Эти искажения назы- 
ваются Д. первого рода. При 
большей частоте колебаний ско- 
рости воспроизводимый звук при- 
обретает хриплость, свойствен- 
ную нелинейным искажениям, — 
это Д. второго рода. 

Дефлекторные пластины — см. 
Отклоняющие пластины. 

Децибел (96) — одна десятая 
бела, единица логарифмической 
шкалы для измерения усиления 
или ослабления мощности, на- 
пряжения и тока в процессе пре- 
образования или передачи энер- 
гии. Усиление или ослабление 
мощности в децибелах М выра- 
жается следующим образом: 


Р 
Мов=19 18 р. (1) 
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где Р; и Р, — соответственно мощ- 
ности до и после усиления (иги 
ослабления). При усилении Р. 
больше Р, и № положительно; 
при ослаблении Р, меньше Р, 
и М№ отрицательно. 

Так как мощность Р = РВ = 
— (/2/Ю, где Ги И— соответствен- 
но действующие значения тока и 
напряжения, а Ю — сопротивле- 
ние нагрузки, то при одинаковых 
сопротивлениях на входе и вы: 
ходе усилителя получаем 


Р/Ра = 1/2 = 00. 


Следовательно, заменив отно- 
шение мощностей отношением на- 
пряжений (то же можно сделать 
и для токов), получим 


и 
Моб =20 15 т. (2) 


При условии равенства сопро- 
тивлений на входе и выходе это 
выражение определяет усиление 
мощности так же, как и выраже- 
ние (1). Если же сопротивления 
на входе и выходе различны, то 
число децибел по формуле (2) 
определяет только усиление по 
напряжению и ничего не говорит 
об усилении по мощности. 

В таблице приведены отноше- 
ния напряжений, приблизитель- 
но соответствующие данному чис- 
лу децибел. 


05 О./О 1 


Пользуясь этой таблицей, мож- 
но найти отношение напряжений, 
соответствующее любому числу 
децибел. Так как шкала децибел 
логарифмическая, то нужно за- 
данное число децибел предста- 
вить в виде суммы чисел, имею- 
щихся в таблице, а соответствую- 


щие отношения напряжений пере- 
множить. Например, 36 дб можно 
выразить как (20 -- 10 6) 06. 
Умножив соответствующие отно- 
шения напряжений (10х32 Хх 
х 2 = 64), найдем, что 36 06 со- 
ответствуют изменению напряже- 
ния в 64 раза. 

Иногда в децибелах выражают 
также значение какой-либо вели- 
чины по отношению к некоторому 
условно выбранному постоянному 
уровню. Так, в акустике гром- 
кость звука отсчитывают в деци- 
белах от порога чувствительности 
человеческого уха, т. е. той наи- 
меньшей амплитуды звука, при 
которой ухо начинает различать 
звук. Например, громкость звука 
В 20 06 означает, что амплитуда 
звуковой волны в 10 раз больше 
амплитуды, соответствующей по- 
рогу чувствительности уха. 

Дециметровые волны — радио- 
волны длиной от 10 см до | м, 
соответствующие диапазону час- 
тот от 3000 до 300 Мгц. По усло- 
виям распространения Д. в. близ- 
ки к сантиметровым волнам. 

Дешифратор — избирательная 
схема, представляющая собой мно- 
гополюсник с п входами и М 
выходами, причем каждой ком- 
бинации входных сигналов со- 
ответствует единственный выход. 
Сейчас, как правило, использу- 
ются Д., в которых адрес зада- 
ется в виде двоичного кода; 
отсюда следует, что М = 2”. Д. 
могут быть построены на различ- 
ных элементах. В соответствии 
с этим они называются диодными, 
магнитными, диодно-трансформа- 
торными, транзисторными и т. д. 
По принципу построения струк- 
турной схемы Д. делятся на мат- 
ричные (или прямоугольные), пи- 
рамидальные и ступенчатые. Если 
М = 2", то при построении Д. 
оказываются использованными все 
возможные комбинации входных 
сигналов, и Д. в этом случае не 
содержит избыточности. Если М 
№ < 2", то Д. имеет избыточ- 
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ность, которая используется для 
придания ему каких-либо спе- 
циальных свойств (например, для 
повышения надежности работы). 
Диодные, диодно-трансформатор- 
ные и транзисторные Д. строятся 
как совокупность определенного 
количества схем совпадения; маг- 
нитные Д. на сердечниках из 
материала с прямоугольной пет- 
лей гистерезиса составляются из 
пороговых схем (магнитных клю- 
чей). 

Иногда Д. называются декоди- 
рующими схемами (устройствами), 
коммутаторами, переключателя- 
МИ. 
В устройствах автоматики и 
телемеханики широко применя- 
ются Также Д.,  построенныз 
на электромагнитных реле. 

Диаграмма направленности ан- 
тенны — изображенная в виде 
графика характеристика направ- 
ленного действия антенны, т. е. 
ее способности излучать или при- 
нимать волны в разных направле- 
ниях. Д. н. а. строятся следую- 
щим образом. Из некоторой точ- 
ки, как из центра, в различных 
направлениях откладываются от- 
резки, длина которых в определен- 
ном масштабе изображает напря- 
женность поля волны (Д. н.а. 
по полю) или плотность потока 
энергии (Д. н. а. по мощности), 
излучаемой антенной в данном 
направлении, измеренные на од- 
ном и том же расстоянии от ан- 
тенны. Концы отрезков соединя- 
ются плавной кривой, которая и 
представляет собой Д. н. а. (ее 
называют полярной Д. н. а.). Ес- 
ли антенна представляет собой 
вертикальный провод, то в гори- 
зонтальной плоскости она во всех 
направлениях излучает одинако- 
во и ее Д. н. а. в этой плоскости 
есть окружность (рис. а). На 
рис. б приведена Д. н. а. в гори- 
зонтальной плоскоети синфазной 
антенны, состоящей из шести 
вертикальных диполей, располо- 
женных на одной горизонтальной 


прямой на расстоянии полувол- 
ны один от другого (токи в дипо- 
лях совпадают по фазе). 


а) 6/ 
„Вертикаль- 
ный провод 


Плоскость 
диполей 


Из принципа взаимности сле- 
дует, что всякая антенна обладает 
одинаковой Д. н. а., работая как 
передающая или как приемная. 
В первом случае в антенну вклю- 
чается генератор и с помощью 
переносного приемника измеря- 
ется напряженность поля, соз- 
даваемого антенной на одинако- 
вом расстоянии от нее в разных 
направлениях. Во втором слу- 
чае в антенну включается прием- 
ник И измеряется сила приема 
сигналов от переносного генера- 
тора, располагаемого на оди- 
наковых расстояниях от антен- 
ны, но в разных направлениях 
от нее. 

Практически важно знать на- 
правленные свойства антенны для 
случаев связи на значительных 
расстояниях, т. е. когда волну, 
принимаемую антенной или из- 
лучаемую ею, можно считать 
плоской (см. Плоская волна). Если 
это условие не соблюдено, то рас- 
пределение поля по различным 
направлениям может быть иным, 
чем в случае плоской волны. 
Иначе говоря, Д. н. а. антенны 
«формируется» лишь на некотором 
расстоянии от нее. Оно тем боль- 
ше, чем больше размеры антенны 
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и чем короче длина волны. Для 
больших антенн, работающих на 
коротких волнах, это расстояние 
оказывается весьма  значитель- 
ным. Поэтому при снятии Д. н. а. 
переносный приемник или гене- 
ратор должен располагаться на 
достаточно болышом расстоянии 
от изучаемой антенны. 


Диаграмма цветности — см. 
Цветовой график. 
Диамагнитные тела — см. 


Магнитная поляризация. 

Диапазон — область изменения 
какой-либо величины. Например, 
Д. приемника — область длин 
волн (или частот), в пределах 
которой может изменяться на- 
стройка приемника. Д. громко- 
сти — область, в пределах кото- 
рой может изменяться громкость 
звуков при передаче какого-либо 
музыкального произведения ит. п. 

Диапазонный приемник — при- 
емник, который можно настроить 
на любую длину волны в пределах 
более или менее широкого диапа- 
зона волн (в отличие от прием- 
ника с фиксированной настрой- 
кой на одну определенную волну). 

Диафрагма — часть механиче- 
ской колебательной системы мик- 
рофона, предназначенная для воз- 
действия звуковых волн на его 
подвижную систему. В результате 
этого осуществляется колебатель- 
ное движение подвижной системы, 
преобразуемое в соответствующие 
изменения электрического напря- 
жения. Д. применяется. также в 
рипорных громкоговорителях для 
возбуждения звуковых колебаний 
в рипоре. 

Дизъюнкция  — логическая 
функция «ИЛИ» двух логических 
переменных. 

Диктофон — устройство, содер- 
жащее микрофон и специали- 
зированный магнитофон и пред- 
назначенное для магнитной запи- 
си речи с последующим печа- 
танием текста на пишущей ма- 
шинке. Последнее осуществляет- 
ся вручную фономашинисткой. 


Для облегчения работы фонома- 
шинистки Д. имеет специальную 
систему управления, позволяю- 
щую воспроизводить запись ко- 
роткими отрывками, а при необ- 
ходимости повторять эти отрыв- 
Ки. 

Динамик — сокращенное назва- 
ние электродинамического гром- 
коговорителя. 

Динамическая емкость (в элект- 
ронной лампе) — междиэлектрод- 
ная емкость, определяемая по 
величине емкостного тока между 
электродами лампы, возникаю- 
щего при наличии на них высоко- 
частотного напряжения. Под влия- 
нием этого переменного напря- 
жения электроны, находящиеся 
между электродами лампы, совер- 
шают колебания, которые наво- 
дят переменные заряды на элект- 
родах, а значит, и переменный 
ток во внешней цепи, включенной 
между электродами. Реактивная 
составляющая этого тока накла- 
дывается на тот емкостный ток, 
который протекает во внешней 
цепи вследствие наличия стати- 
ческой («обычной») емкости между 
электродами, изменяет его вели- 
чину и тем самым изменяет ве- 
личину междуэлектродной емкос- 
ти по сравнению со статической. 
Эта измененная емкость и назы- 
вается Д.е. Так как амплитуда 
и фаза колебаний электронов, а 
значит, и наводимых на электро- 
дах зарядов зависит от частоты 
напряжения на электродах, то 
Д. е. зависит от частоты напря- 
жения, подводимого к электро- 
дам лампы. 

Динамическая емкость (индук- 
тивность) антенны — величина, 
характеризующая ту роль, кото- 
рую играет распределенная ем- 
кость (индуктивность) антенны 
при том или другом типе колеба- 
ний в ней. Так как колебания в 
антеннах обычно связаны с воз- 
никновением стоячих электромаг- 
нитных волн, то напряжение в 
разных точках антенны оказы- 
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вается различным. Вместе с тем 
и влияние распределенной ем- 
кости (индуктивности) в разных 
точках антенны также различно. 
Эта емкость (индуктивность) иг- 
рает большую роль в тех участках 
антенны, где напряжения велики, 
т. е. вблизи пучностей напряже- 
ния, и малую роль в тех участ- 
ках антенны, где напряжения 
малы, т. е. вблизи узлов напря- 
жения. В результате этого влия- 
ние распределенной емкости (ин- 
дуктивности) оказывается мень- 
шим, чем в случае, если бы на- 
пряжение во всех точках антенны 
было одинаково и равно напря- 
жению в пучности. Это уменьше- 
ние влияния емкости (индуктив- 
ности) можно учесть, введя вместо 
полной распределенной емкости 
(индуктивности) антенны неко- 
торую меньшую емкость (индук- 
тивность), которая и называется 
Д. е. а. или Д. и. а. Полную рас- 
пределенную емкость (индуктив- 
ность) в отличие от Д. е. а. (Д. и. 
а.) часто называют статической 
емкостью (индуктивностью) ан- 
тенны. Так как распределение 
напряжений в стоячей волне, воз- 
буждаемой в антенне, зависит 
от частоты питающей антенну 
э. д. с., то и значение Д. е. а. 


(Д. и. а.) зависит от частоты 
ЭТОЙ Э5. Д. С. 
Динамическая компенсация — 


одна из форм компенсационного 
метода измерений. Для Д. к. ха- 
рактерно изменение компенсиру- 
ющей величины по линейному за- 
кону, а момент компенсации фик- 
сируется выявительным нуль-ор- 
ганом. Схема Д. к. должна вклю- 
чать в себя источник компенси- 
рующего напряжения, схему срав- 
нения (включающую нуль-орган) 
и исполнительное устройство. 
Источник компенсирующего на- 
пряжения является генератором 
периодических линейно изменяю- 
щихся сигналов. Схема сравне- 
ния обычно строится на электрон- 
ных или полупроводниковых эле- 


ментах. В качестве нуль-орга- 
нов могут служить чувствитель- 
ные  электромеханические или 
электронные реле. Исполнитель- 
ные устройства в моменты полу- 
чения сигналов в состоянии рав- 
новесия измеряемой и компенси- 
рующей величин должны изме- 
нять свое положение синхронно 


с изменением компенсирующей 
величины. 
Динамическая точность — ха- 


рактеристика, определяемая раз- 
ностью между заданным и дейст- 
вительным значениями регулиру- 
мой величины автоматических сис- 
тем в переходных режимах. 

Динамические характеристики 
электронной лампы — графики за- 
висимости анодного тока элект- 
ронной Лампы от напряжения 
на сетке при наличии сопротив- 
ления нагрузки в анодной цепи. 
Называются так в отличие от ста- 
тической сеточной характеристи- 
ки, которая выражает ту же за- 
висимость в отсутствие сопро- 
тивления анодной нагрузки, Юн, 
т. е. при постоянном напряжении 
на аноде. Сопротивление анодной 
нагрузки вызывает появление 
анодной реакции. При увеличе- 
нии анодного тока увеличивается 
падение напряжения на этом соп- 
ротивлении и — соответственно 
уменьшается напряжение на ано- 
де. Вследствие этого анодный ток 
возрастает на меньшую величину, 
чем в статическом режиме, т. е. 
при постоянном напряжении на 
аноде. Крутизна Д. х. э. л. Эд 
оказывается меньше, чем стати- 
ческая крутизна характеристики 
электронной лампы 


1 


Эд = 

- 1--^ н/ К # 

где Ю; — внутреннее сопротив- 

ление электронной лампы. 
Динамический коэффициент 

усиления А (коэффициент усиле- 

ния каскада) связан со статичес- 

ким коэффициентом усиления 
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электронной лампы 
нием: 


и выраже- 


а 1 
А 1--АиВн. 


В режиме отдачи максимальной 
мощности (К, = ^А;) $. = 0,55 и 
& = 0,5 Ц. 

Динамический громкоговори- 
тель — см. Электродинамический 
громкоговоритель. 

Динамический диапазон — от- 
ношение максимального напряже- 
ния, возникающего при передаче 
сигнала к минимальному, выра- 
женное в логарифмических еди- 
ницах. Д.д. является одним из 
основных параметров сигнала ве- 
шательной передачи и чаще всего 
оценивается в децибелах. Д. д. 
звучания большого симфониче- 
ского оркестра доходит до 70 06, 
при литературно-драматических 
передачах — до 50 06, а при пере- 
даче речи и Танцевальной музыки 
составляет от 40 до 20 06. При ра- 
диовещательной передаче и зву- 
козаписи чрезмерно большие на- 
пряжения могут вызвать нелиней- 
ные искажения или помехи в 
соседних каналах связи. Наряду 
с этим, передача малых напряже- 
ний затруднена наличием ломех 
в данном канале связи. Поэтому 
приходится сокращать Д. д. сиг- 


нала вещательной передачи с 
помощью специальных ручных 
(аттенюаторов) и автоматиче- 


ских регуляторов уровня — исили- 
телей-сжимателей и усилителей- 
ограничителей. 

Динамический триггер — элект- 
ронная схема для запоминания 
«0» или «|», когда «1» представ- 
лена наличием импульсов, а «0» — 
их отсутствием. Д. т. является 
основным блоком для построе- 
ния Логики некоторых ЦВМ по- 
следовательного или последова- 
тельно-параллельного действия. 
Принцип действия Д. т. поясня- 
ется рис., на котором обозначены: 
СИ — синхронизирующие (такто- 
вые) импульсы; А — элемент за- 


держки на один такт; У — уси- 
литель; 3 — схема запрета; В — 
вентиль. 

В исходном состоянии в цепи ре- 
генерации импульсы отсутствуют 


(0000 


Вь 709 


(и 


и Д. т. имеет состояние «0». При 
поступлении на вход импульса 
«1» начинает работать цепь реге- 
нерации, поскольку на схему З 
не подаются импульсы запрета. 
Чтобы установить Д. т. в состоя- 


ние «0», необходимо на вход 
«Сброс» подать импульс уста- 
новки на «0». Тогда схема за- 


прета З прервет регенеративный 
процесс в Д. т. 

Динатронный генератор (динат- 
рон) — генератор незатухающих 
колебаний, в котором колебания 
поддерживаются за счет отрица- 
тельного сопротивления участка 
катод — анод электронной лампы, 
работающей в режиме динатрон- 
ного эффекта. 

Динатронный эффект — воз- 
никновение тока вторичных элект- 
ронов в электронных приборах 
вследствие вторичной эмиссии. Ес- 
ли в электронной лампе происхо- 
дит вторичная эмиссия с анода, 
а сетка находится под более вы- 
соким положительным напряже- 
нием, чем анод, то вторичные 
электроны, Вылетающие из. анода, 
притягиваются сеткой. Возникает 
ток электронов, направленный от 
анода к сетке. Он уменьшает анод- 
ный ток, искажает анодные харак- 
теристики и нарушает нормаль- 
ную работу лампы. Условия, бла- 
гоприятствующие возникновению 
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Д. э., часто наблюдаются в тет- 
родах. Когда при работе лампы 
напряжение на аноде тетрода из- 
меняется (вследствие изменения 
падения напряжения на сопротив- 
лении анодной нагрузки) и ста- 
новится ниже, чем напряжение на 
экранной сетке, то возникает Д. э. 
Для устранения Д. э. принимают 
специальные меры, в частности 
вводят в лампу специальную за- 
щитную сетку. 

Динистор — неуправляемый пе- 


реключающий диод структуры 
р—п-—р—п. снабженный двумя 
выводами (от крайних обла- 
стей). 

Динод — см. Фотоэлектронный 
умножитель. 


Диод — 1) электронная лампа 
с двумя электродами — накален- 
ным катодом и анодом. Вследст- 
вие того, что электроны, испус- 
каемые катодом, притягиваются 
к аноду только при положитель- 
ном напряжении на нем, Д. обла- 
дает односторонней проводимо- 
стью, т.е. характеристика анод“ 
ного тока Д. вся лежит в области 
положительных напряжений на 
аноде (рис. ). Поэтому Д. могут 


1 


Ца 
0 


служить для целей выпрямления 
переменного тока и детектиро- 
вания. 

Д., предназначенные для вы- 
прямления переменного тока, 
должны давать достаточно силь- 
ный анодный ток и допускать рае- 
сеиванив на аноде значительной 


мощности. Такие Д. получили наз- 
вание кенотронов. 

Д., применяемые для детекти- 
рования-и других целей в прием- 
ной и измерительной аппаратуре, 
должны давать малый анодный 
ток и рассеивать незначительные 
мощности. Они делаются миниа- 
тюрными. За счет этого умень- 
шаются междуэлектродные емкос- 
ти и требуемое анодное напряжсе- 
ние. Эти Д. применяют для детек- 
тирования колебаний высокой час- 
тоты, в качестве ограничителей 
и т. д. Д. для приемной аппара- 
туры часто объединяются с дру- 
гими лампами в одном баллоне: 
двойной Д. для детектирования и 
автоматической регулировки уси- 
ления или двухтактного детекти- 
рования; Д. — триод; Д. — пеп- 
тод; двойной Д. — триод — для 
детектирования и усиления ит. д. 

2) полупроводниковый — двух“ 
электродный прибор (полупровод- 
никовый диод). 

Диодное детектирование — де- 
тектирование с помощью диода, 


(рис.). Если к аноду диода под- 
вести переменное напряжение, то 
к УНЧ 
5 
Зо 
ЗЕ 
зах и р 
за 6 
эзъа 
= З5 
хх 
Кн 
й 
возникнет пульсирующий анод 


ный ток. Будет происходить де- 
тектирование. На сопротивлении 
Ю, включенном последовательно 
в анодную цепь, возникает пос- 
тоянное и переменное напряже- 
ние, соответствующее закону из- 
менения амплитуды подводимых 
колебаний. Небольшая емкость 
С, шунтирующая сопротивление 
К, имеет малое сопротивление 
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для высокочастотных токов. Эта 
емкость значительно уменьшает 
падение напряжения высокой час- 
тоты на сопротивлении Ю. Про- 
детектированное напряжение сни- 
мается с К. 

Диодный — вольтметр — вольт- 
метр, в котором подлежащее из- 
мерению переменное напряжение 
выпрямляется ламповым 0и0дом 
или полупроводниковым диодом и 
по величине постоянной составля- 
ляющей тока диода определяется 
величина подводимого напряже- 
НИЯ. 

Диполь — буквально — система 
из двух разноименных зарядов 
одинаковой величины. В теории 
излучения электромагнитного по- 
ля в качестве диполя рассматри- 
вают электромагнитный излуча- 
тель Герца, т. е. отрезок провода, 
длина которого много меньше 
длины излучаемой электромагнит- 
ной волны. В антенной технике 
Д. называется симметричный виб- 
ратор, т. е. два одинаковых пря- 
молинейных проводника, служа- 
щих один продолжением другого 
и симметрично присоединенных 
к передатчику или приемнику. 
В обеих половинах Д. в каждый 
момент ток направлен в одну и ту 
же сторону, а заряды имеют про- 
тивоположные знаки. Общая дли- 
на Д. часто выбирается равной 
половине длипы применяемой вол- 
ны (см. Полуволновый вибратор). 

Директор — пассивный диполь, 
расположенный впереди актив- 
ного диполя, к которому присоеди- 
няется передатчик или прием- 
ник. Назначение Д., как и вся- 
кого пассивного диполя, состоит 
в изменении формы диаграммы 
направленности (усиления на- 
правленных свойств антенны). 
Иногда для этой цели применяют 
несколько Д. 

Дисковые ВЫВОДЫ — ВЫВОДЫ 
электронных ламп, специально 
предназначенных для работы на 
сверхвысоких частотах, выполнен- 
ные в виде плоских дисков или 


колец (кольцевые выводы), ох- 
ватывающие кругом баллон лам- 
пы.. В ламповых генераторах или 
усилительных каскадах резонан- 
сного типа при работе на сверхвы- 
соких частотах зачастую приме- 
няют в качестве колебательных 
контуров отрезки короткозамк- 
нутых коаксиальных линий или 
объемные резонаторы. Присоеди- 
нение этих контуров к Лампам 
обычными проводниками невоз- 
можно, а поэтому необходимо при- 
менять такой способ соединений, 
при котором лампа как бы вхо- 
дила со своими электродами в ко- 
Лебательную систему. Для этой 
цели очень удобны лампы с Д. в. 
Одной из конструкции ламп с 
Д. в. является маячковая лампа. 
К таким конструкциям относятся 


также и  металлокерамические 
лампы. 
Дискретные автоматические 


системы — системы, у которых 
в некоторой части управляющие 
сигналы представляют собой по- 
следовательность импульсов, про- 
модулированных или квантозан- 
ных различным образом. В зависи- 
мости от способа квантования 
Д. а. с. делятся на релейные сис- 
темы с квантованием по уровню, 
импульсные системы с квантова- 
нием по времени, цифровые или 
кодовые системы с квантованием 
и по уровню и по времени. 

В релейных системах квантова- 
ние по уровню осуществляется 
релейным элементом. Выходная 
величина релейного элемента мо- 
жет принимать конечное число 
фиксированных уровней (два или 
три). 

В импульсных системах кван- 
тование по времени осуществля- 
ется импульсным модулятором, 
на выходе которого действует 
последовательность модулирован- 
ных импульсов. 

В цифровых или кодовых 
Д. а. с. квантование по уровню 
и по времени осуществляется циф- 
ровым вычислительным устрой- 
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ством или импульсно-кодовым мо- 
дулятором. В зависимости от вида 
модуляции различают импульс- 
ные элементы с амплитудно-, ши- 
ротно- и время-импульсной моду- 


ляцией. 
Для задач автоматического уп- 
равления наибольший интерес 


представляют замкнутые Д. а. с. 
с обратными связями, к которым 
относятся вычислительные уст- 
ройства, дискретные следящие сис- 
темы и т. д. Цифровыми Д. а. с. 
называют замкнутые системы, у 
которых управляющие сигналы 
выражаются в числовом коде (на- 
пример, двоичном) для исполь- 
зования в цифровых вычислитель- 
ных машинах, применяемых в 
системе для обработки информа- 
ЦИИ. 

Цифровая Д. а. с., кроме вы- 
числительного устройства, должна 
содержать также два преобразо- 
вателя непрерывных величин в 
цифровые и цифровых в 'непре- 
рывные (см. Преобразователи ин- 
формации). Преобразователи слу- 
жат для сопряжения не- 
прерывных и цифровых 
частей системы. В отли- 
чие от непрерывных авто- 
матических систем у ци- 
фровых осуществляется 
три дополнительные: ко- 
дирование сигналов на 
входе вычислительной ма- 
шины, программирование 
или обработка цифровой 
информации и декодиро- 
вание на выходе вычис- 
лительной машины. 


вх 


Применение цифровых вычис- 


лительных устройств в Д.а. с. 
обеспечивает большую гибкость 
и универсальность, которыми не 
обладают непрерывные системы. 
Так, например, у цифровых 
Д. а. с. можно производить раз- 
деление во времени работы от- 
дельных элементов замкнутой сис- 
темы, что дает возможность ис- 
пользовать один и тот же элемент 
системы для выполнения несколь- 


’ких функций. Передача информа 


ции в виде цифрового кода обес- 
печивает высокую помехоустой- 
ЧИВОСТЬ И ТОЧНОСТЬ. 

Дискретный сигнал — см. Тео- 
рия информации. 

Дискриминатор — устройство, 
преобразующее изменения раз- 
личных параметров электриче- 
ского сигнала в изменения напря- 
жения. Работа Д. основана на 
на сравнении сигнала по преобра- 
зуемому параметру с некоторым 
стандартным сигналом. Таким об- 
разом, напряжение на выходе Д. 
пропорционально разности зна- 
чений параметра двух сигна- 
лов. 

Ввиду этого Д. часто использу- 
ются для измерения разности 
амплитуд двух сигналов, разности 
фаз и т. п. 

В качестве амплитудного Д. 
используется дифференциальный 
усилитель. 

Одна из схем частотного Д. 
изображена на рис. Контур 
ГОСО настроен на ту частоту ро, от- 


клонения от которой должны быть 
измерены. Контуры Ё1С1 и [262 
настроены соответственно на час- 
тоты [и [2, из которых одна, на- 
пример |, больше, а другая, р, 
меньше К на одну и ту же вели- 
чину. Пока частота подводимых 
колебаний равна [ю, колебания в 
контурах 21С1 и [2С2 равны по 
амплитуде, и напряжения М и 
0., даваемые диодными детекто- 
рами ДТ и Д2, равны по величине, 
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вследствие чего (Изых = 0. Если 
частота отклоняется от К, то ам- 
плитуды колебаний в контурах 
изменяются в противоположные 
стороны. В том контуре, к наст- 
ройке которого частота сигнала 
приблизилась, амплитуда возрас- 
тает, и, наоборот, в контуре, от 
настройки которого частота сиг- 
нала удалилась, амплитуда па- 
дает. Вследствие этого появля- 
ется напряжение на выходе Д., 
причем Иных получается различ- 
ного знака при уходе частоты сиг- 
нала в разные стороны от {, и 
величина Изых В известных пре- 
делах оказывается пропорцио- 
нальной отклонению частоты. 
Частотные Д. применяются в 
системах автоматической под- 
стройки частоты, в качестве час- 
тотных детекторов и т. д. 
Дисперсия волн — зависимость 
скорости распространения волн 
от частоты (или длины волны). 
Скорость распространения элект- 
ромагнитных волн в какой-либо 
среде и в вакууме различны вслед- 
ствие присутствия в среде элект- 
рических зарядов. Под действием 
электрического поля электромаг- 
нитной волны электроны совер- 
шают вынужденные колебания. Их 
частота совпадает с частотой при- 
ходящей волны, а амплитуда и 
фаза зависят от соотношения меж- 
ду. этой частотой и собственными 
частотами колебаний электронов 
среды. Пока частота приходящей 
волны не слишком близка к час- 
тоте собственных колебаний элект- 
ронов среды, характер Д. в. всегда 
таков, что фазовая скорость 
уменьшается с увеличением час- 
тоты. Эта зависимость фазовой 
скорости от частоты волн назы- 
вается нормальной Д.в. Когда 
частота волны приближается к 
собственной частоте колебаний 
электронов среды (т.е. вблизи 
резонанса), картина усложняется. 
Амплитуда и фаза вынужденных 
колебаний резко изменяются при 
изменении частоты волны, и фа- 


зовая скорость растет с увеличе- 
нием частоты. Подобная зависи- 
мость фазовой скорости от час- 
тоты называется аномальной Д. в. 

Явление Д. в. играет большую 
роль при распространении радио- 
волн в ионосфере. 

Диссектор — передающая теле- 
визионная трубка мгновенного 
действия. Д. представляет собой 
электронно-оптический преобра- 
зователь, в котором электронное 
изображение проецируется не на 
люминофор, а на экран с неболь- 
шим калиброванным отверстием 
в его центре, равным элементу 
развертки. Позади экрана против 
отверстия размещается фото- 
электронный умножитель, усили- 
вающий электронный поток, про- 
ходящий сквозь отверстие. Раз- 
вертка осуществляется с помощью 
пилообразно изменяющегося маг- 
нитного или электрического поля, 
перемещающего все электронное 
изображение мимо отверстия. Та- 
ким путем на выходе фотоэлект- 
ронного умножителя образуется 
сигнал изображения. Д. обладает 
низкой чувствительностью. Но в 
ряде задач, не требующих высо- 
кой чувствительности и большого 
числа строк, Д. обладает сущест- 
венными преимуществами: линей- 
ностью световой характеристики 
в широких пределах, ровным фо- 
ном, мгновенностью включения 
(нет подогревного катода элект- 
ронного прожектора) и большим 
сроком службы. 

Дистанционное управление — 
методы и устройства для управ- 
ления на расстоянии при помощи 


‚маломощных управляющих сиг- 


налов различными объектами. Для 
этого необходима энергия или 
мощность, во много раз превос- 
ходящая мощность управляющих 
сигналов. Передача управляющих 
сигналов в системах Д.у. осу- 
ществляется по различным Ли- 
ниям связи, а управление мощ- 
ностью — при помощи реле 
(рис.). Реле и источники мощ- 
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ности управления располагаются 
непосредственно у объектов. 

Наибольшее применение Д. у. 
получило для управления сосре- 
доточенными объектами. Недоста- 
ток систем Д. у. состоит в том, 
что для посылки каждой команды 
управления выделяется самостоя- 
‘тельный канал связи. Число ко- 
манд управления, которое можно 
передать при помощи данной сис- 
темы каналов связи, называется 
емкостью системы Д. у. 


[иЗиалы 


Системы Д.у. обладают вы- 
соким быстродействием, опреде- 
ляемым временами срабатывания 
реле. Предельная простота струк- 
турных схем, малое число аппа- 
ратных элементов и однотактность 
действия делают системы Д. у. 
высоконадежными. Оптимальные 
протяженности линий связи со- 
ставляют обычно 2—4 км при 
среднем числе объектов 20—30. 
В качестве реле управления и 
сигнализации применяют теле- 
фонные нейтральные реле, а так- 
же миниатюрные реле. Системы 
Л. У. разделяются в зависимости 
от числа проводов, необходимых 
для управления отдельным объек- 
том. Обычно применяют одно- 
двухпроводные системы. В пер- 
вом случае передача команд осу- 
ществляется по одному. проводу. 
Во втором случае возможны две 
основные структуры: а) отдель- 
ный провод используется для пе- 
редачи команд только в одном на- 
правлении (от органов управле- 
ния к объекту и наоборот); 6) сое- 
динительные провода разделяют- 
ся по позициям объекта (сигналы 
каждой позиции передаются в 
прямом и обратном направлениях 
по своему проводу). 


Дифракция волн — явления, 
возникающие при нарушении не- 
прерывности фронта волны и при- 
водящие к огибанию’ волнами 
препятствий, лежащих на пути 
распространения волн. 

Д. в. обусловлена тем, что при 
распространении волн в свобод- 
ном пространстве не может су- 
ществовать резкий «край волны», 
т.е. амплитуда волны вдоль ее 
фронта не может спадать до нуля 
на расстоянии порядка длины 


Илщность УИРОЕЛЬНИЯ 


Одекты 


волны. Если вследствие наличия 
каких-либо препятствий образу- 
ется такой резкий «край волны», 
то при распространении волны 
он быстро размывается, и на не- 
котором расстоянии от препят- 
ствия амплитуда волны вдоль 
фронта падает уже плавно (на 
расстоянии значительно большем, 
чем длина волны). Явления Д. в. 
могут быть объяснены с помощью 
принципа Гюйгенса—Френеля 
(см. Гюйгенса принцип). 
Явления Д. в. и, в частности, 
проникновение волн в область 
тени тем более заметны, чем длин- 
нее волна. Поэтому при доста- 
точно большей длине волны диф- 
ракция радиоволн делает воз- 
можной их проникновение в 0б- 
ласть, закрытую  выпуклостью 
земли, т.е. распространение за 
пределы прямой видимости. На 
ультракоротких волнах Д. в. вы- 
ражена слабо, и поэтому они почти 
не огибают выпуклости земли и 
даже отдельных препятствий, раз- 
меры которых значительно пре- 
вышают длину волны. 
Дифференциальное — сопротив- 
ление — характеристика нелиней- 
пого сопротивления (варистора), 
равная отношению малого прира- 
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щения напряжения ДИ на варис- 
торе к вызвавшему это прира- 
щение (или к обусловленному им) 
изменению тока А Ю.=АИ/А/. 

В общем случае Д. с. зависит 
от исходного значения тока и не 
равно сопротивлению варистора 
для постоянного тока, которое 
определяется по формуле закона 
Ома. Д. с. может быть и меньше 


и больше, чем сопротивление по-, 


стоянному току, а у некоторых 
варисторов (например, у туннель- 
ных диодов) при определенных 
напряжениях становится отри- 
цательной величиной. Если ва- 
ристор находится в цепи пульси- 
рующего тока, причем переменная 
составляющая тока достаточно ма- 
ла, а ее частота не слишком вы- 
сока, то оказываемое варистором 
сопротивление такой переменной 
составляющей равно Д. с. В не- 
которых случаях Д. с. не вполне 
правильно называют динамиче- 
ским сопротивлением (например, у 
стабилитронов). 
Дифференциальный — анализа- 
тор — специализированная вы- 
числительная машина для реше- 
ния обыкновенных дифференци- 
альных уравнений. Обычно под 
Д. а. понимают аналоговую вы- 
числительную машину для реше- 
ния линейных или нелинейных 
дифференциальных уравнений. 
Основным блоком Д. а. является 
интегрирующее устройство или, 
сокращенно, интегратор. Кроме 
интеграторов, в Д. а. применяются 
суммирующие устройства, мас- 
штабные блоки и функциональные 
преобразователи. Структурная 
схема для решения конкретного 
дифференциального уравнения на 
Д. а. составляется по математи- 
ческой записи этого уравнения с 
заранее подобранными масштаб- 
ными множителями. Кроме пере- 
численных выше устройств и бло- 
ков, в состав Д. а. входят вход- 
ные и выходные устройства и ряд 
дополнительных устройств, слу- 
жащих для коммутации блоков 


или для расширения диапазонов 
изменения аргументов. Програм- 
мирование работы Д. а. осущест- 
вляется, как правило, вручную— 
путем выполнения электрических 
коммутаций на панели управле- 
НИЯ. 

Д. а. разделяются на три типа: 
механические, электромеханиче- 
ские, электронные. В настоящее 
время используются исключи- 
тельно электронные Д. а. (лам- 
повые или транзисторные). 

Один из первых механических 
Д. а. был построен в России акад. 
А. Н. Крыловым (см. Цифровой 
дифференииальный анализатор). 

Дифференциальный — конденса- 
тор — конденсатор — переменной 
емкости с двумя статорами (сис- 
темами неподвижных пластин) и 
одним ротором (системой под- 
вижных пластин), представляю- 
щий собой два переменных кон- 
денсатора С] и С2 (рис.), из- 


[м [67 


менение емкости которых при 
вращении ротора происходит в 
разные стороны, причем общая 
емкость включенных параллель- 
но конденсаторов остается неиз- 
менной. Д. к. обычно применяется 
в качестве емкостного делителя 
напряжений, когда требуется 
плавно изменять величину пере- 
менного напряжения, снимаемого 
с одного из конденсаторов, и при 
этом не изменять общего емкост- 
ного сопротивления всего дели- 
теля. 

Дифференциальный  трансфор- 
матор — трансформатор с двумя 
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первичными обмотками, включен- 
ными навстречу, вследствие чего 
э. д. с. во вторичной обмотке воз- 
никает только при разных вели- 
чинах переменных магнитных по- 
токов, создаваемых первичными 
обмотками. Д. т. применяются в 
некоторых измерительных устрой- 
ствах, системах автоматического 
управления ит. п. 
Дифференциальный усили- 
тель — усилитель, сигнал на вы- 
ходе которого пропорционален 
разности входных сигналов (уси- 
литель разности). Пример схемы 
Д. у. приведен на рис. Выход- 


ное напряжение Ивых! находится 
здесь в противофазе с Ив: и в то 
же время в фазе с ИЦьвхо. Следо- 
вательно, для мгновенных значе- 
ний Аи переменных составляю- 
щих справедливо уравнение: 
АОвым = —ЮАОвж -- № АОвх», 
где к, и А. — коэффициенты усиле- 
ния по первому и второму входам. 
При определенном выборе эле- 
ментов схемы № =, и АПзых 
пропорционально АО, х.—А вт; 
аналогично — для второго выхо- 
да схемы. Второй выход служит 
для получения сигнала Ивыхо, на- 
ходящегося в противофазе с 
Овых1. Д. у. используется в ос- 
новном в измерительной и счет- 
но-решающей технике. 
Дифференцирование — электри- 
ческого сигнала — получение на- 
пряжения или тока, пропорцио- 
нального производной (т.е. ско- 
рости изменения) входного на- 
пряжения или тока (см. Дифферен- 


цирующая цепь). 


Дифференцирующая цепь — 
устройство, сигнал на выходе ко- 
торого Изых приблизительно про- 
порционален скорости изменения 
входного сигнала (вх. Роль Д. ц. 
может выполнять последователь- 
ная ЮС-цепь, выходом которой 
служит сопротивление (рис. а). 


т 
=> 


ГА 1% 
и, . Г 96/х 
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Для выполнения математического 
дифференцирования ЮС-цепь та- 
кого вида, однако, не использу- 
ется вследствие большой ошибки, 
возникающей, когда скорости из- 
менения Ох и Ивых имеют один 
порядок. 

Переходная характеристика 
Д. ц. (реакция на скачок вход- 
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ного напряжения амплитуды Им) 
описывается выражением: 


Овых (д =Ит (1-е ИКС) (#0) 


и иллюстрируется рис. 6. 
Обычно описанная АЮС-цепь 
называется — дифференцирующей 
(квазидифференцирующей) по от- 
ношению к входным импульсам, 
если длительность &, последних 
и пауза 1, между ними достаточны 
для завершения переходных про- 
цессов в цепи. Это имеет место, 
если в Д. ц. утроенная постоянная 
времени ЮС не превышает дли- 
тельности импульсов и длитель- 
ности паузы между ними: 


ЗС = Ц; Ц. (1) 


Основным параметром Д. ц. 
служит постоянная времени. При 
прямоугольной форме входного 
сигнала длительность выходных 
импульсов составляет ЗЮС. 

На работу Д. ц. оказывает влия- 
ние и ряд посторонних факторов, 
из которых отметим форму фрон- 
та входного напряжения (всегда 
отличающегося от прямоуголь- 
ной) и выходную емкость Су (сум- 
му емкостей нагрузки и монтажа). 
Увеличение Су и длительности 5 
Фронта понижает стабильность вы- 
ходных импульсов, уменьшая их 
амплитуду и увеличивая {,. Влия- 
ние этих факторов устраняется 
при 


Из сравнения условий (1) и 
(2) видно, что применение Д. ц. 
возможно лишь для преобразова- 
ния импульсов с короткими фрон- 
тами (относительно В и В). 

В` полупроводниковых схемах 
Д. ц. нередко нагружается весьма 
малым входным сопротивлением 
того или иного устройства. Здесь 
в качестве выходного сигнала 
удобнее рассматривать ток через 
емкость, причем постоянная вре- 
мени цепи определяется в основ- 
ном выходным сопротивлением ис- 
точника сигнала. 


Главная область применения 
Д. ц. — преобразование прямо- 
угольных импульсов в разнопо- 
лярные экспоненциальные импуль- 
сы, синфазные фронтам входных 
(рис. в). Д. ц. является основным 
элементом большинства извест- 
ных схем запуска спусковых уст- 
ройств: триггеров, мультивибра- 
торов и т. д. 

Дифференцирующее устройст- 
во — узел или блок аналоговой 
вычислительной машины, реали- 
зующей операцию дифференциро- 
вания одной переменной величины 
(функции) по другой переменной 
величине (независимой перемен- 
ной или аргументу). В качестве 
независимой переменной чаще 
всего выступает время. Д. у. раз- 
деляются на механические, элект- 
ромеханические и электронные. 
Плоский фрикцион является наи- 
более широко используемым ме- 
ханическим Д. у. В электромеха- 
нических Д. у. операция диффе- 
ренцирования выполняется с по- 
мощью тахогенератора. Элект- 
ронные Д. у. строятся исключи- 
тельно на использовании диффе- 
ренцирующих цепей ЮС в комби- 
нации с электронными усилите- 
лями. В электронных Д. у. можно 
реализовать операцию дифферен- 
цирования только по времени. 

Диффузионная длина — среднее 
значение расстояния, преодоле- 
ваемого неразновесными носите- 
лями в полупроводнике за счет 
диффузии в течение их времени 
жизни (см. Диффузия носителей 
заряда). 

Диффузионная емкость — 
электрическая емкость полупро- 
водникового диода или другого 
полупроводникового прибора, со- 
держащего р—п-переход, обус- 
ловленная накоплением в толще 
полупроводника неосновных но- 
сителей. Избыточное количество 
неосновных носителей появляется 
в результате прохождения тока 
через р—п-переход и возрастает 
с увеличением этого тока. Однако 
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при изменении тока общий заряд 
неосновных носителей изменяется 
с некоторым запозданием, зави- 
сящим от времени жизни этих но- 
сителей в данном материале, что 
придает р—п-переходу свойства, 
аналогичные электрической ем- 
кости. Величина Д. е. прямо про- 
порциональна току и возрастает 
с увеличением времени жизни. 

В отличие от барьерной ел- 
кости Д.е. существенна глав- 
ным образом при прямых токах 
через р—п-переход. 

Диффузионно-сплавной — тран- 
зистор — транзистор, изготовлен- 
ный путем введения примесей 
с помощью процессов диффузии и 
сплавления. Исходная пластинка 
монокристаллического полупро- 
ведника 1 (рис.) образует кол- 


лекторную область будущего 
9 6 
22 
(р) © 4 (п) 
9 (п) 
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транзистора. 'З эту пластинку 
вплавляется капля 2 сложного 
сплава, содержащего акцептор- 
ную и донорную примеси, в ка- 
честве которых выбираются ве- 
щества, обладающие различными 
скоростями диффузии (проникно- 
вения) в материал исходной плас- 
тинки. Выдерживая пластинку 
с расплавленной каплей такого 
сплава при высокой температуре 
в течение определенного проме- 
жутка времени, добиваются диф- 
фузии примесей на нужную глу- 
бину. При этом образуется струк- 
тура с двумя р—п-переходами и 
переменной концентрацией приме- 
сей в средней области (базе 3). По- 
следнее обстоятельство придает 
движению носителей в области 
базы дрейфовый характер; таким 
образом, Д.-с. т. по принципу дей- 
ствия является дрейфовым (см. 


Дрейфовый транзистор). От кап- 
ли сложного сплава осуществля- 
ется вывод эмиттера, а от диффу- 
зионного базового слоя вывод де- 
лают путем вплавления еще од- 
ной капли 4 другого сплава в 
диффузионный — соединительный 
слой 5. 

Метод диффузии примесей поз- 
воляет создавать очень тонкий 
базовый слой (около | мк), что на- 
ряду с дрейфовым механизмом 
движения неосновных носителей 
обеспечивает получение тран- 
зисторов, способных работать 
на очень высоких частотах 
(1000 Мгц и выше). 

Диффузионный — транзистор — 
1) транзистор, у которого дви- 
жение неосновных носителей в 
области базы носит характер диф- 
фузионного процесса (см. Дид- 
фузия носителей заряда); у Д. т. 
вся область базы равномерно ле- 
гирована примесью и обладает 
одинаковым удельным сопротив- 
лением; к Д. т. относятся сплав- 
ной и поверхностно-барьерный 
транзисторы; 2) неудачное сокра- 
щенное название диффузионно- 
сплавного транзистора, который 
по принципу действия является 
не диффузионным, а дрейфовым. 

Диффузия носителей заряда (в 
полупроводнике) — движение 
электронов и дырок из области, 
где их концентрация повышена по 
какой-либо причине, в область 
с пониженной их концентрацией, 
происходящее под действием теп- 
ловых колебаний кристалличес- 
кой решетки в отсутствии элект- 
рического поля. Д. н. з. приводит 
к постепенному выравниванию 
концентрации как электронов, так 
и дырок по объему полупровод- 
ника после всякого нарушения 
их равномерного распределения. 
Д. н. з. ограничена в простран- 
стведиффузионнойдлиной и во вре- 
мени — временем жизни нерав- 
новесных носителей. 

Диффузное звуковое поле — 
звуковое поле в помещении, при 
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котором любое направление рас- 
пространения звуковых волн и 
фазы звуковых колебаний рав- 
новероятны, а амплитуды равны. 
Степень диффузности звукового 
поля является одним из основ- 
ных показателей акустических 
особенностей помещения (напри- 
мер, радиовещательной студии). 

Диффузор — часть  механиче- 
ской колебательной системы гром- 
коговорителя, предназначенная 
для возбуждения звуковых волн 
в окружающем воздухе. Обычно 
Д. изготовляется из специальной 
бумаги и имеет гибкое крепление, 
позволяющее совершать колеба- 
тельное движение в одном на- 
правлении. 

Дихотомия — разделение на 
две части целого, затем деление 
пополам каждой части и т. д. Д. 
как прием деления классов давно 
известен в логике. Сейчас Д. ши- 
роко используется в кибернетике 
при решении ряда логических и 
информационных задач. Еще из 
развлекательных задач логики из- 
вестно, что Д. позволяет наибыст- 
рейшим способом найти единствен- 
ную фальшивую монету в боль- 
шом количестве настоящих, от- 
личающихся от фальшивой по 
весу, причем наискорейшим об- 
разом. По существу тот же прием 
используется в современных ком- 
мутационных, декодирующих, по- 
исковых и других устройствах 
для подключения исполнитель- 
ного элемента с помощью дерева 
контактов, выбора нужной ветви 
в контактной пирамиде, установ- 
ления класса объекта по Д. приз- 
наков и Т. д. 

Диэлектрики — тела, не прово- 
дящие электрического тока, т. е. 
являющиеся изоляторами. 

Отсутствие электрической про- 
водимости у Д. обусловлено тем, 
что в Д. электрические заряды 
разных знаков (электроны и ионы) 
прочно связаны между собой и 
поэтому не могут двигаться не- 
зависимо. Год действием внеш- 


него электрического поля в Д. 
происходит лишь некоторое сме- 
щение электрических зарядов, на- 
зываемое диэлектрической поля- 
ризацией. Область применения 
тех или иных Д. определяется их 
механическими и электрическими 
свойствами. Из электрических 
свойств Д. наиболее важные — 
это электрическая прочность, т. е. 
способность выдерживать высокие 
электрические напряжения без 
пробоя, и отсутствие диэлектри- 
ческих потерь, если изоляторы 
предназначены для применения в 
полях высокой частоты. Когда Д. 
применяются для заполнения 
промежутков между пластинами 
конденсаторов с целью увеличе- 
ния их емкости и пробивного на- 
пряжения, то существенны не 
только указанные выше свойства 
Д., но и большая диэлектрическая 
проницаемость. Чем она больше, 
тем больше емкость конденсатора 
при тех же самых размерах. 
Твердые Д. используются также 
в антенной технике. Это их при- 
менение основано на том, что ско- 
рость распространения электро- 


магнитных волн в Д. меньше, 
чем в воздухе. 
Диэлектрическая антенна — 


антенна поверхностных волн, в 
которой направителем поверхност- 
ной волны служит диэлектричес- 
кий стержень, суживающийся от 
основания к концу. 

Питающее напряжение высокой 
частоты подводится к основанию 
стержня и возбуждает в нем 
электромагнитные волны. Вслед- 
ствие поеломления и отражения 
волн на границе диэлектрика сни 
распространяются от широкого 
конца к узкому и постепенно вы- 
ходят в окружающее простран- 
ство. Так как диаметр стержня 
должен быть не слишком мал по 
сравнению с длиной излучаемой 
волны, То Д.а. имеют практиче- 
ски приемлемые размеры только на 
самых коротких волнах (санти- 
метровых и миллиметровых). 
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Диэлектрическая — восприимчи- 
вость © — величина, характери- 
зующая способность диэлектрика 
К диэлектрической поляризации. 

Величина Д. в. & = | —®, где 
& — относительная диэлектриче- 
ская проницаемость диэлектрика. 

Диэлектрическая поляриза- 
ция — изменение под действием 
внешнего электрического поля по- 
ложения связанных между собой 
положительных и отрицательных 
зарядов диэлектрика. 

При Д. п. электроны и ионы 
смещаются в противоположные 
стороны и образуют так называе- 
мые индуцированные диполи, 
ориентированные по направлению 
поля. Электрическое поле дипо- 
лей направлено навстречу полю, 
вызвавшему Д.. п., иослабляет его. 

Дизлектрическая проницае- 
мость — величина, характеризую- 
щая влияние диэлектрика на на- 
пряженность электрического 
поля, создаваемого в этом ди- 
электрике электрическими заря- 
дами. 

Пусть данный заряд создает в 
определенной точке свободного 
пространства (в вакууме) поле с 
напряженностью Бу. Тогда при 
Заполнении пространства —ди- 
электриком этот заряд создает в 
той же точке поле с напряжен- 
ностью Е = Бо/2, где в — относи- 
тельная Д. п. данного диэлектри- 
ка. 
Диэлектрическая прочность — 
способность диэлектрика выдер- 
живать сильное электрическое 
поле. Д. п. характеризуется той 
наибольшей напряженностью 
электрического поля, при кото- 
рой еще не наступает пробой ди- 
электрика. 

Диэлектрические линзы — лин- 
зы из бизлектрика, применяемые 
аналогично стеклянным линзам 
в оптике для фокусировки элект- 
ромагнитных волн. Так как ско- 
рость распространения радиоволн 
во всех диэлектриках меньше, 
чем в вакууме, то преломление 


радиоволн в Д.л. происходит 
так же, как световых волн в стек- 
лянных линзах. 

Диаметр Д. л. должен быть во 
много раз больше, чем длина 
радиоволн, для которых она 
предназначена (это условие всегда 
с большим запасом выполняется 
в оптике). Поэтому Д. л. практи- 
чески приемлемых размеров по- 
лучаются только для наиболее 
коротких волн (короче 10 см). 
Д.л. применяются, например, 
для того, чтобы сфокусировать 
приходящую волну в отверстии 
рупора или чтобы расходящиеся 
волны, излучаемые рупором, со- 
брать в более узкий (меньше рас- 
ходящийся) пучок волн. 

'Диэлектрические потери — по- 
тери. энергии при переменной ди- 
электрической поляризации. 

Д. п. обусловлены наличием 
в диэлектриках сил, аналогичных 
силам трения. Часть работы, про- 
изведенной внешним электриче- 
ским полем, идет на преодоление 
этих сил и превращается в тепло. 
Силы, аналогичные силам трения, 
могут вызвать явление диэлектри- 
ческого гистерезиса, который так- 
же связан с Д. п. Эти потери 
обычно растут с ростом частоты 
поля, и поэтому на сверхвысоких 
частотах можно применять только 
специальные сорта диэлектриков, 
обладающих малыми потерями (по- 
листирол, высокочастотная кера- 
мика и др.). 

Диэлектрический усилитель — 
усилитель, основанный на исполь- 
зовании конденсаторов с сегнето- 
электриком, емкость которых из- 
меняется при изменении подводи- 
мого напряжения. 

Принципиальная схема Д. у. 
приведена на рис. а. Усиливаемое 
«переменное напряжение Иьх под- 
водится к обкладкам конденсато- 
ра С, содержащего сегнетоэлект- 
рик. К тому же конденсатору че- 
рез сопротивление нагрузки н 
подводится от источника перемен- 
ной э. д. с. Е напряжение, частота 
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которого значительно выше ча- 
стоты усиливаемого напряжения. 
В цепь подачи сигнала вводится 
источник постоянного напряже- 
ния Ио для смещения рабочей 
точки го характеристике усили- 
теля. Дроссель Др служит для 
того, чтобы питающий ток { (от 
источника Ё) не проникал во вход- 
ную цепь. 


6) 8) 
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менение напряжения И,‚ будет 
вызывать изменения амплитуды 
тока Г. Эгот ток, а следовательно, 
и падение напряжения на сопро- 
тивлении С, будет представлять 
собой мобулированное колебание. 
В результате детектирования на 
выходе выделяется составляющая 
напряжепня, форма которой сов- 
падает с формой подводимого на- 
пряжения Изх, причем амплитуда 
этого выходного напряжения мо- 
жет быть значительно больше ам- 
плитуды входного напряжения. 
Большое усиление можно полу- 
чить, используя изменение вблизи 
резонанса полного сопротивления 
колебательного контура, состоя- 
щего из конденсатора с сегнето- 
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Принцип действия Д. у. весьма 
сходен с принципом действия маг- 
нитного усилителя и заключается 
в следующем. Так как диэлектри- 
ческая проницаемость сегнетоэле- 
ктрика уменьшается при увеличе- 
нии абсолютной величины напря- 
жения, подводимого к конденса- 
тору, то емкость конденсатора 
также уменьшается, а его емкост- 
ное сопротивление Хс увеличи- 


вается (рис. 6), вследствие чего 
уменьшается ток #. Зависимость # 
от напряжения Ирзх (рис. в) имеет 
вид, обратный зависимости Ас 


от Ох. Нодбором постоянного 
напряжения Ш можно переме- 
стить рабочую точку на склон 
кривой, и тогда характеристика 
зависимости рот Ивх вблизи рабо- 
чей точки (рис. г) будет аналогична 
характеристике электронной лам- 
пы в усилительном режиме. Из- 
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электриком и обычной 
индуктивности. 

В практических схемах Д. у. 
конденсаторы с сегнетоэлектри- 
ком обычно включаются по мосто- 
вой схеме. Как в ламповых уси- 
лителях, в Д. у. отдельные каска- 
ды усиления могут быть включены 
один за другим. 

Дляла велны — расстояние, на 
котором фаза гармонической волны 
изменяется на 2л. Это изменение 
соответствует промежутку времс- 
ни в один период Т. Следова- 


катушки 


тельно, точка волны, имеющая 
какую-то фиксированную фазу, 
проходит путь, равный длине 


волны А, за время, равное периоду 
Т. Иначе говоря, эта точка волны 
движется со скоростью я == А/Г, 
называемой фазовой скоростью 
волны. (см. Скорость  рас- 
пространения электромагнитных 
волн). 
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Длина волны в волноводе (ка- 
беле) — произведение фазовой ско- 
рости распространения волн в 
волноводе (кабеле) о на период 
волны Т: А, == УГ. 

Так как длина волны в вакууме 
^ = СГ, где с — скорость распрс- 
странения электромагнитных волн 
в вакууме, то для данной электро- 
магнитной волны (период которой 
в вакууме и волноводе (кабеле) 
один и тот же: А1/А, = ч/с. 

Вследствис того что фазовая 
скорость распространения волн 
в волноводе всегда больше с, Д. в. 
в в. всегда больше длины волны 
в воздухе. Поскольку фазовая 
скорость в волноводе возрастает 
с понижением частоты, то Д. в. вв. 
возрастает с понижением частоты 
гораздо быстрее, чем в свободном 
пространстве, и при граничной 
частоте становится равной беско- 
нечности. Однако при частотах, 
близких к граничной, затухание 
волн в волноводе уже значительно. 
Поэтому на практике применяют 
волноводы таких размеров, чтобы 
частота передаваемых волн была 
по крайней мере в полтора раза 
больше граничиой. Тогда фазовая 
скорость в волноводе и Д. в. в В. 
оказываются на 25—30% больше, 
чем в вакууме. 

В пространстве между провода- 
ми кабеля всегда имеется диэлект- 
рик в виде отдельных изоляторов 
или сплошного заполнения. По- 
этому скорость распространения 
электромагнитных волн в кабеле 
всегда ниже, чем в вакууме, а 
длина волны в кабеле Л„‹ всегда 
меньше длины волны в вакууме. 

Длина свободного пробега — 
средняя длина пути свободного 
электрона, движущегося в твер- 
дом теле под влиянием электриче- 
ского поля, между двумя соударе- 
ниями с колеблющимися атомами 
кристаллической решетки или дру- 
гими ее дефектами. При соударе- 
нии электрон случайным образом 
изменяет направление свсего даль- 
нейшего движения и в среднем 


полностью теряет приобретенную 
им ранее скорость в направлении 
электрического поля. После со- 
ударения электрон вновь начинает 
разгоняться электрическим полем, 
постепенно увеличивая скорость 
движения от отрицательного пс- 
люса к положительному. Поэтому 
чем больше Д. с. п., тем больше 
электричества переносится через 
твердое тело (полупроводник) и 
тем лучше его электропроводность 
при прочих равных условиях. 
Длинная линия — электриче- 
ская линия (симметричная двух- 
проводная, коаксиальная ит. п.), 
длина которой не мала по сравне- 
нию с длиной электромагнитной 
волны, соответствующей частоте 
питающего эту линию напряже- 
ния. В радиотехнике, особенно 
в области коротких и ультрако- 
ротких волн, все линии сколькс- 
нибудь значительной длины яв- 
ляются в этом смысле Д. л. При 
длине линии, сравнимой с длиной 
волны, необходимо учитывать, что 
электрические и магнитные поля 
распространяются вдоль линии 
с конечной скоростью. Источник 
переменной э. д. с., присоединен- 
ный К одкому концу Д. л., создает 
в этой линии волну напряжения и 
соответствующую волну тока, ко- 
торые распространяются вдоль 
линии с конечной скоростью. 
Если на другом конце Д. л. не 
происходит отражения волн на- 
пряжения и тока, для чего в ко- 
нец линии должна быть включена 
согласованная нагрузка, то от ис- 
точника вдоль линии распростра- 
няется только одна бегущая элек- 
тромагнитная волна. При этом 
в разных точках линии напряже- 
ние (и ток) проходит через одни 
и те же значения в разные момен- 
ты времени, т. е. существует сдвиг 
фаз между значениями напряже- 
ния (и тока) в разных точках ли- 
нии. Следовательно, в один и тот 
же момент времени мгновенные 
значения напряжения (и Тока) в 
разных точках линии различны. 
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Если же на другом конце Д. л. 
происходит отражение волны на- 
пряжения (и волны тока), то в ре- 
зультате наложения бегущих 
волн, распространяющихся в про- 
тнвоположных направлениях, в 
Д. л. образуются стоячие электро- 
магнитные волны. У них ампли- 
тудные значения напряжения (и 
тока) в разных точках линии, а 
значит, и мгновенные значения 
в этих точках так же оказываются 
различными, но в отличие от бе- 
гущей электромагнитной волны 
напряжение (или ток) на участке 
линии между двумя соседними 
узлами напряжения (или тока) 
меняются в одинаковой фазе. 
Так как мгновенные значения 
напряжения (и тока) в раз- 
ных точках линии в один и 
тот же момент времени оказы- 
ваются различными, то напря- 
жения (и токи) в Д.л. нельзя 
рассматривать как квазистацио- 
нарные. 

Длинные волны — радиоволны 
длиннее 3000 м, т. е. волны, кото- 
рым соответствуют частоты мень- 
ше 100 кги. 

Верхней границей этих волн 
принято считать волну длиной 
^ = 30000 м, т.е. Ё= 10 кегц. 
При распространении вдоль по- 
верхности Земли Д. в. следуют за 
кривизной Земли вследствие диф- 
ракции волн и сравнительно слабо 
поглощаются Землей, поэтому они 
распространяются на значитель- 
ные расстояния. С другой стороны, 
на распространение Д. в. не оказы- 
взлет существенного влияния ионо- 
сфера и, следовательно, условия 
распространения таких волн не 
изменяются заметно в течение су- 
ток. Постоянство условий приема 
Д. в. на значительном расстоянии 
является их основным преимуще- 
ством для связи на большие рас- 
стояния. 

Длительность фронта 
са — см. Импульс. 

Дневная волна — см. Короткие 
волны. 


Би 


нмпуль- 


Добротность катушки  индук- 
тивности — отношение индуктив- 
ного сопротивления катушки к ее 
активному сопротивлению, т. е. 
О = ®Г/Ю, где ® — угловая ча- 
стота питающего катушку тока; 
[ — индуктивность катушки; Ю — 
ее активное сопротивление. 

Добротность конденсатора — от- 
ношение емкостного сопротивле- 
ния конденсатора к его последова- 
тельному эквивалентному актив- 
номусопротивлен:ио. Поэтому Д. к. 
О = 1/гФС, где г — последова- 
тельное эквивалентное активное 
сопротивление конденсатора. 
Д. к. — величина, обратная тан- 
генсу игла потерь, т.е. О = 1/56. 

Добротность контура — количе- 
ственная характеристика резонан- 
сных свойств колебательного кон- 
тура, показывающая, во сколько 
раз напряжение на катушке по- 
следовательного контура при ре- 
зонансе больше действующей на 
контур э. д. с. Д. к. 
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где Ю, Ги С — соответственно ак- 
тивное сопротивление, индуктив- 
ность и емкость контура. Д. к. — 
величина, обратная его затуха- 
нию 4, т.е. О = 1/4. 

С энергетической точки зрения 
Д. к. характеризует отношение 
полной энергии, запасенной кон- 
туром, к той энергии, которая те- 
ряется в контуре за период. 

Добротность электронной лам- 
пы — произведение крутизны ха- 
рактеристики на коэффициент 
усиления электронной лампы. 
Д. э. л. иногда применяется как 
параметр, характеризующий воз- 
можность использования уснли- 
тельных свойств лампы. 

Донор — вещество, введение ко- 
торого в чистый полупроводник 
повышает в нем концентрацию сво- 
бодных электронов, т. е. придает 
полупроводнику электронную про- 
водимость (п-типа). См. Полу- 
проводники. 
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Допплера эффект — изменение 
частоты принимаемых колебаний 
по сравнению с частотой излучае- 
мых, возникающее в тех случаях, 
когда расстояние между излуча- 
телем и приемником изменяется. 

Происхождение Д. э. можно по- 
яснить следующим образом. Ча- 
стота принимаемых колебаний рав- 
на, очевидно, числу волн, прошед- 
ших мимо приемника за 1 сек 
(каждая волна соответствует од- 
ному периоду колебания, воздей- 
ствовавшего на приемник). Если 
приемник неподвижен, то послед- 
няя волна, которая в конце какой- 
либо секунды достигнет приемни- 
ка, в начале этой секунды находи- 
лась на расстоянии с (м) от него, 
если с (м/сек) — скорость рас- 
пространения волны. Т. е. за одну 
секунду мимо приемника пройдут 
все п, волны, уложившиеся на 
длине с, где пу = с/А и А — длина 
волны. Так как С/А, = \%5 — ча- 


стота излучаемых колебаний, то 
пу = \, и приемник принимает ту 
же частоту, какую создает излу- 
чатель. 

Если поиемник движется к пе- 
редатчику со скоростью 9 м/сек 
волна, 


(рис.), то последняя 


Перебатчин 


которая к концу Любой секунды 
достигнет приемника, в начале 
этой секунды будет находиться на 
расстоянии (с-- 9) м от прием- 
ника (за 1 сек приемник продви- 
нется на д м к ней навстречу). 
Следовательно, за секунду в этом 
случае мимо приемиика пройдут 
все волны, уложившиеся на длине 
(с ом. Число их п = (с -- и)//; 
так как А == с/\, то п = \, (1 - 
-- 9/с), и частота, воздействую- 
щая на приемник, у = \, (1 -- 
-[ ч/с), т. е. больше частоты излу- 


_=——Ыы—3—ы—ыы 


чателя. Аналогично при удалении 
приемника № = \ (1 — 9/6). 

Полученные формулы справед- 
ливы для электромагнитных волн 
и в случае, когда приемник непод- 
вижен, а движется излучатель. 
Для электромагнитных волн с = 
—= 300 000 км/сек, и даже при 
больших скоростях движения из- 
лучателя или приемника отноше- 
ние 9/с невелико, а значит, не- 
велико и относительное изменение 
частоты. Однако его нетрудно из- 
мерить, поскольку сравнение ча- 
стот может производиться с боль- 
шой точностью. Поэтому Д. э. на- 
ходит практическое применениз, 
например, для определения ско- 
рости движения самолетов и ра- 
кет. 

Д. э. возникает также в случае 
звуковых волн, на которых сн 
был впервые получен Допплерсм. 
Поскольку скорость распростра- 
непия звуковых волн гораздо 
меньше, чем электромагнитных, то 
даже при не очень больших ско- 
ростях движения излучателя или 
приемника измевение частоты зву- 
ка, вызванное Д. э., оказывается 
значительным и может быть обна- 
ружено на слух (например, измз- 
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нение высоты тона гудка встреч- 
ного паровоза). 

Драйвер — то же, что возбуди- 
тель. 

Дрейф носителей заряда (в 
полупроводниках) — движение 
электронов и Оырок, обусловлен- 
ное электрическим полем. Послед- 
нее может быть вызвано включе- 
нием полупроводника в электри- 
ческую цепь с внешним источни- 
ком э. д. с. Однако в неоднооод« 
пом полупроводнике электриче- 
‘кое поле существует всюду, где 


———————— 


изменяется тип вла величина пэо- 
годимости, даже в отсулствие 
вгешнего источника ъ. д. с. 

Дрейф нуля — медленное само- 
произвольное изменение началь- 
пого напряжения на выходе уи- 
лителя постоянного тока. Основ- 
ными причинами Д. н. являются 
непостоянство напряжения источ- 
ников питания и изменения тем- 
гсрагуры. Для устранения Д. н. 
применяют специальные схемы, 
причем особенно важно снижениз 
Д. н. первого каскада усилителя, 
так как его Д. н. усиливается 
всеми последующими каскадами. 
Осповным методом сниження Д. н. 
в усилителях прямого действия 
является применение компенса- 
ционных и баланспых схем. Ра- 
дикального устранения Д. н. уда- 
ется достичь в усилителях посто- 
янного тока с преобразованием. 
При этом усиливаемым постоян- 
ным или медленно изменяющимся 
напряжением модулируют колеба- 
ния более высокой несущей ча- 
стоты, которая и усиливается уси- 
лителем переменного напряжения. 
Затем на выходе осуществляется 
детзктирование этих колебаний 
с целью выделения усиливаемого 
постоянного напряжения. 

Дрейфовый транзистор — тран- 
зистор, у которого движение нг- 
ссновных носителей в области базы 
носит характер дрейфа под дей- 
ствием электрического поля (см. 
Дрейф носителей заряда). Про- 
дольное электрическое поле в Д. т. 
создается неравномерным легиро- 
ванием области базы: в направле- 
нии от эмиттера к коллектору 
концентрация примеси понижает- 
ся, причем удельное сопротивле- 
ние возрастает в том же направ- 
лении. К Д. т. относятся некото- 
рые типы выращенных транзисто- 
ров, а также транзисторы, изго- 
товляемые путем диффузии приме- 
сей (см. Диффузионно-сплаеной 
транзистор). 

Дробовой гум — флукяшациэн- 
вые полехи, возникающие в эле- 
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ктронных приборах вследствие 
случайного характера вылета от- 
дельных электронов из катода (см. 
Дробовой эффект). Ток эмиссии 
в короткие промежутки времени 
колеблется вокруг среднего значе- 
ния #. Среднее значение этих от- 
клонений (флуктуаций) 1; за боль- 
шой отрезок времени равно нулю. 
В то же время среднее значение 
квадрага этих флуктуаций, про- 
порциональное мощности шума, 


щ=2е ЛЕ, где е — заряд элект- 
рона; {— ток эмиссии; АР — 
полоса частот усилителя или при- 
бота. 

Дробовой эффект — нерегуляо- 
ные колебания тока термоэлек- 
тронной эмиссии катода. Эти ко- 
лебания по своей природе анало- 
гичны электрическим флукпша- 
циям. В среднем за достаточно 
большие промежутки времени ка- 
тод испускает одинаковое число 
электронов, и Поэтому среднее 
значение электронного тока ос- 
тается неизменным. При этом 
происходят небольшие нерегуляр- 
ные отклонения от среднего зна- 
чения — катод испускает то не- 
много меньше, то немного больше 
электронов. Такие нерегулярные 
колебания тока около среднего 


значения — электрические флук- 
туации — происходят во всяком 
процессе, который представляет 


собой результат большого числа 
отдельных элементарных процес- 
сов, в данном случае процессов 
вылета каждого отдельного элект- 
рона из катода. Д. э. особенно 
заметен в том случае, когда лампа 
работает в режиме тока насыще- 
ния, так как в этом случае вели- 
чина анодного тока непосредст- 
венно зависит от числа вылетев- 
ших электронов, хотя и в обыч- 
ных условиях работы электронной 
лампы анодный ток испытывает 
небольшие нерегулярные колеба- 
ния. После достаточно большого 
усиления эти колебания создают 
в телефоне шум, напоминающий 
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звук падающей дроби, почему все 
явление и получило название Д. э. 
В многоламповых приемниках с 
большим усилением Д. э. первых 
ламп является одним из источни- 
ков шумов приемника. 

Д. э. используется в шумовых 
диодах для получения шумового 
напряжения, имеющего сплошной 
спектр. 

Дроссель — катушка самоин- 
дукции, применяемая в качестве 
болычого индуктивного сопротив- 
ления для переменных токов. 

В том случае, если Д. должен 
обладать большим индуктивным 
сопротивлением для токов низкой 
частоты, он делается с ферромаг- 
нитным сердечником. Д., предназ- 
наченный в качестве большого ин* 
дуктивного сопротивления для то- 
ков высокой частоты, делается 
либо без сердечника, либо с сер- 
дечником из магнитодиэлектрика, 

Дроссельный ламповый усили- 
тель — усилитель, в котором анод- 
ной нагрузкой служит дроссель. 

Выделяющееся на дросселе Др 
(рис.) усиленное переменное на- 
пряжепие подается на следующий 


каскад через разделительный кон» 
денсатор С. Вследствие того что 
индуктивное сопротивление дрос- 
селя растет с частотой, Д. л. у, 
не может давать сколько-нибудь 
равномерного усиления в широкой 
полосе частот. 

«Друг радио» — один из пер- 
вых радиолюбительских журна» 
лов, издававшийся в Ленинграде 
с ноября 1924 г. по 1926 г. (тираж 
10000 экз.), орган Общества дру- 
зей радио Северо-западной обла- 
сти. Около года журнал был одно- 


временно центральным органом 
Общества друзей радио. 

Дуальное управление — форма 
автоматического управления, при 
которой управляющие воздейст- 
вия имеют двойственный характер 
(управляющий и изучающий). 
Применяется для систем автома- 
тического управления с неполнси 
информацией 0б управляемом 
объекте и с активным ее наксплс- 

ием в процессе управления. От- 

личительная черта систем с Д.у. 
состоит в том, что информация об 
объекте получается не в резуль- 
тате пассивного наблюдения, а при 
помощи специальных экспериме!:- 
тов, изменяющих характеристики 
объекта управления. Объект на- 
ходится под воздействием не толь- 
ко управляющих сигналов, но и 
сигналов познавательного харак- 
тера. Результаты действия послед 
них анализируются специальным 
устройством, входящим в состав 
системы автоматического управ- 
ления. Такое построение системы 
способствует лучшему изучению 
объекта управления и выработке 
оптимального способа управлс 
ния. 

К системам Д. у. относятся 
многие системы автоматической 
оптимизации и автоматического 
поиска. Системы Д. у. могут быть 
непрерывными или дискретными, 
находящимися под воздействием 
случайных возмущений. Поэтому 
сведения о возмущениях и харак- 
теристиках объекта не поддаются 
непосредственным измерениям. 
Эти сведения должны собираться 
и обрабатываться постепенно в 
процессе работы системы, для чего 
служат специальные запоминаю- 
щие и вычислительные устройства, 

Дуговой генератор — электри* 
ческая дуга, создающая электриз+ 
ческие колебания в присоединен“ 
ном к ней колебательном контуре 
вследствие того, что она имеет 
участок падаюшей характеристи- 
ки, т. е. обладает на этом участке 
отрицательным сопротивление. 
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Д. г. широко применялись раньше 
(до появления мощных генератор- 
ных ламп) в качестве генераторов 
незатухающих колебаний на пере- 
дающих радиостанциях. 

Дуговой разряд — вид 2га308в0го 
разряда. 

Дуплексная радиосвязь — ра- 
диосвязь, при которой каждая 
из двух осуществляющих связь 
радиостанций ведет одновременно 
радиопередачу и радиоприем. 

Дырка — условное название ме- 
ста (точнее — энергетического со- 
стояния, см. Зонная теория), осво- 
бождающегося при уходе элект- 
рона из атома полупроводника. 
Поскольку атом становится при 
этом положительным иопом, Д. 
приписывают положительный за- 
ряд, по абсолютной величипе рав- 
ный заряду электрона. В Д., су- 
ществующую в районе одного ато- 
ма полупроводника, может перейти 
один из электронов, припадлежа- 
щих соседнему атому. В результа- 
те такого перехода Д. как бы пере- 
мещается из одного атома в другой 
и наблюдаемый процесс аналоги- 
чен передвижению положительно 
заряженной частицы. На этом 
основании Д. рассматривают как 
подвижную частицу — носитель 
положительного электричества. 


ЕАСС — единая автоматизизо- 
ванная система связи, осущест- 
вляемая в нашей стране, которая 
объединит все линии связи, позво- 
лив разнообразную информацию, 
принимаемую в сдном пункте, 
например по радио, передавать 
дальше по линиям проводной свя- 
зи. Выбор направлений передачи 
электрических сигналов (звуко- 
вого вещания, телефонных, теле- 
графных и др.), переключение 
каналов связи и управление обо- 
рудованием будет полностью ав- 
томатизировано. Данная система 


Дырочная проводимость — один 
из механизмов электропроводно- 
сти, наблюдаемых в полупровод- 
никах, заключающийся в перено- 
се электрических зарядов с помо- 
щью дырок. В процессе Д. п. дыр- 
ки, Подобно положительно заря- 
женным частицам, перемещаются 
по направлению электрического 
поля (от положительного полюса 
к отрицательному). В действи- 
тельности Д. п. представляет со- 
бой особую форму движения эле- 
ктронов. Связанный с нейтраль- 
ным атомом электрон переходит 
в ионизированный атом с недо- 
стающим электроном, причем пер- 
вый атом ионизируется (приобрз- 
тает дырку), а вторсй становится 
нейтральным (теряет дырку); та- 
ким образом, перемещение дырки 
от одного атома к другому обус- 
ловлено встречным переходом эле- 
ктрона. Дальнейшее движение 
дырки создается последовательно- 
стью аналогичных переходов эле- 
ктронов атомов, находящихся на 
пути дырки. 

Дырочный полупроводник — по- 
лупроводник, обладающий при- 
месной проводимостью, обуслов- 
ленной повышенной концентра- 
цией дырок. См. Примесные полу- 
проводники. 


обеспечит быстрое автоматическое 
соединение одного абонента с дру- 
гим в любом пункте страны, ис- 
пользуя радио и проводную связь. 
Евровидение — сеть телевизион- 
ного вещания, охватывающего 
страны Западной Европы. 
Единица количества информа- 
ции — единица для измерения ко- 
личества информации — одна 
двоичная единица (дв. ед.). Коли- 
чество информации выражается в 
двоичных единицах (битах), если 
в формуле для его вычисления за 
основание логарифмов принято 
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число 2. Иногда используются и 
другие Е. к. и.: десятичная и на- 
туральная. В первом случае за 
основание логарифмов принимает- 


ся 10, во втором — число е = 
— 2,71828... 
Емкостная нагрузка — нагруз- 


ка, включенная в цепь источника 
переменной э. д. с., обладающая 
на частоте этой э. д. с. емкостным 
реактивным сопротивлением. 
Емкостная проводимость — см. 
Проводимость электрической цепи. 
Емкостная связь — связь между 
цепями, осуществляемая через ем- 
кость. Например, общая емкость С 
(рис. а) создает Е. с. между конту- 
рами С1АЮ1Ё1С и С2Ю21.20С. Так 


как емкость С входит в состав ка- 
ждого из контуров, то связь по 
данной схеме называют внутрен- 
ней Е. с. Если в одном из конту- 
ров течет ток, заряжающий ем- 
кость С, то на ней появляется на- 
пряжение, действующее и во вто- 
ром контуре. Чем мепьше ем- 
кость С при прочих равных усло- 
виях, тем больше ее емкостное 
сопротивление и тем Е. с. сильнее. 
Другой вариант так называемой 
внешисй Е. с. показан на рис. 6. 
Здесь часть тока одного из кон- 
туров проходит через емкость 
связи С во второй контур. В этом 
случае Е. с. тем сильнее, чем 
больше емкость С. Внешняя Е. с. 
часто возникает вследствие нали- 
чия паразитной емкости между 


цепями. Такая паразитная Е. с. 
обычно играет вредную роль, ссо- 
бенно в цепях высокой частоты, 
являясь причиной возникновения 
паразитной генерации и других 
нарушений нормальной работы. 
Для устранения паразитной Е. с. 
применяются электростатические 
экраны. 

Емкостное сопротивление — ре- 
активное сопротивление, которое 
представляет данная емкость для 
переменного тока. 

Беличина Е. с. Хе = Ш®С, 


где @& — угловая частота тока, 
равная 2л], и С — емкость. Если 
выражать [ в герцах и С в фара- 
дах,то Хс выражается в омах. 

Емкость (электрическая ем- 
кость) — способность проводника 
накапливать и удерживать элект- 
рическис заряды. Численно Е. 
равна величине заряда, который 
нужно сообщить проводнику, что- 
бы увеличить его потенциал на 
единицу. Величина Е. зависит от 
размеров проводника, среды, в ко- 
тсрой он находится, и наличия 
вблизи него других проводников. 
Е. плоского конденсатора опре- 
деляется формулой: 


5209 


с==^, 


где С — емкость в фарадах; & — 
относительная — диэлектрическая 
проницаемость среды; =, — диэле- 
ктрическая постоянная вакуума; 
5 — площадь пластин конденса- 
тора, м; 4 — расстояние между 
пластинами в метрах. 

Емкость антенны — взаимная 
емкость проводов антенны и земли 
(противовеса) в случае антенн!:, 
работающей с заземлением (про- 
тнвовессм) и взаимная емкость 
проводов двух половин антенны 
в случае симметричной антенны, 
у которсй передатчик или прием- 
ник включаются в середину ан- 
тенны. 

Емкость гальванического эле- 
мента или аккумулятора — коли- 
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чество электричества, которое мо- 
жет отдать при разряде гальвани- 
ческий элемент или аккумулятор. 
Величина емкости равна произве- 
дению тока, который дает эле- 
мент, на время его разряда до 
некоторого минимального допу- 
стимого напряжения. В гальвани- 
ческом элементе или аккумулято- 
ре запасается химическая энер- 
гия, расходуемая при разряде 
в виде работы электродвижущих 
сил. Эта работа равна произведе- 
нию величины э. д. с. на количе- 
ство протекшего электричества. 
Э. д. с. пон разряде изменяется 
в небольших пределах, и поэтому 
работа может быть схарактеризо- 
вана количеством протеклисго эле- 
ктричества. 

Е. г. э. и. а. принято выражать 
произведением тока в амперах на 
время работы в часах, т. е. в ам- 
пер-часах. 

Емкосгь запоминающего уст- 
рейства — число двоичных единиц 
информации, которые одновремен- 
но могут храниться в данном за- 
поминающем устройстве. Е. з. у. 
является одной из основных его 
технических характеристик. Иног- 
да Е. 3. у. характеризуется коли- 
"еством сл0в с указанием числа 
двоичных разрядов в слове. 

Емкость катушки индуктивно- 


сти — см. Междувитковая ем- 
кость. 
Емкость паразитная  проход- 


ная — паразитная емкость, вклю- 
ченная между входом и выходом 
какого-либо устройства. 

Емкость ускоряющая (в им- 
пульсных устройствах) — ем- 
кость, включаемая параллельно 
элементам связи между каскада- 
ми, выполненным на сопротивле- 
НИЯХ. 

Примером применения Е. у. 
в ламповых устройствах является 
схема, изображенная на рис. а. 
Реостатный делитель К — К; и 
источник смещения Е обеспечи- 
вают запирание лампы /2 при 
отпирании Л/1 и отпирание /2 при 


запирании /Л1. Длительность 


фронтов сигнала, поступающего на 
сетку /2, определяется скоростью 
перезаряда паразитной емкости 
СО, шунтирующей выход дели- 
теля и состоящей из емкости мон- 
ВХОДНОЙ 


тажа и емкости „Фо. 


Указанная емкость СО перезаря- 
кается через сопротивления дели- 
теля. Процесс перезаряда проте- 
кает существенно быстрее, если 
шунтировать верхнее плечо А 
делителя емкостью Су, имеющей 
значительно большую величину, 
чем СО. В этом случае основная 
честь перезарядного тока проте- 
кает через С,, минуя делитель. 
Транзисторный апалог рассмот- 
ренной схемы изображеи на рис.6. 
Здесь влияние паразитной емко- 
сти невелико вследствие малого 
входного сопротивления откры- 
того транзистора. Е. у. в основ- 
ном служит для ускорения про- 
цессов нарастания и спада кол- 
лекторного тока Т2 при отпира- 
нии и запирании последнего. При 
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ее использовании амплитуда базо- 
вого тока Т2 определяется не со- 
противлениями делителя, а зна- 
чительно меньшим выходным со- 
противлением коллекторной цепи 
Т1. Благодаря этому амплитуда 


Ж 


Ждущая развертка — развертка 
в электронном осциллографе, за- 
пускаемая приходящим электри- 
ческим импульсом, который нуж- 
но наблюдать. Для этого приходя- 
щий импульс подводится не только 
к пластинам вертикального откло- 
нения, но также к спусковой схеме, 
запускающей на один период ге- 
нератор развертки. 

Ждущий режим релаксационных 
генераторов — режим, в котором 
Генератор обладает только одним 
состоянием устойчивого равнове- 
сия; другие возможные состояния 
тенератора являются состояниями 
квазиравновесия. 

Желудь — миниатюрная стек- 
лянная электронная лампа, напо- 
минающая по внешнему виду же- 
лудь. Благодаря малым размерам 


Заграждающий фильтр — уст- 
ройство, не пропускающее колеба- 
ния определенной частоты (или 
в определенной полосе частот) 
и пропускающее колебания всех 
других частот. В простейшем 
случае 3. ф. представляет собой 
колебательный контур, состав- 
ленный из соединенных парал- 
лельно емкости и индуктивности и 
включенный Последовательно в 
какую-либо цепь для прегражде- 
ния пути токам той частоты, на 
которую этот контур настроен. 
Такой параллельный контур при 
высокой добротности обладает 
большим резонансным сопротивлс- 
нием и малым сопротивлением для 


базового тока увеличивается, что 
способствует более быстрому отпи- 
ранию и запиранию Т2. 

Е. у. широко применяется в 
триггерах, мультивибраторах и 
других импульсных устройствах. 


имеет сравнительно малые между- 
электродные емкости и индуктив- 
ности выводов и поэтому пригодна 
для очень высоких частот (до 
300 Мгц и даже выше). Для умень- 
шения паразитных емкостей и 
индуктивностей делается без цо- 
коля. Короткие прямые выводы 
электродов лампы зажимаются в 
контактах специальной панели. 
Жесткая синхронизация (ТВ) — 
синхронизация, при которой мо- 
менты начала каждой строчной и 
кадровой развертки управляются 
приходящими импульсами син- 
хронизации. Ж. с. применяется в 
большинстве телевизоров. Ж. с. 
чувствительна к импульсным и 
флуктуационным помехам. 
Жесткий режим генератора — 
см. Самовозбуждение колебаний. 


токов, частота которых отлична от 
резонансной. 3. ф. применяются, 
например, для ослабления помех 


Загражбенющия 
фильтр 


близких радиостанций при радио- 
приеме. В этом случае 3. ф. вклю- 
чается между антенной и приемни- 
ком (рис.). Настроив 3. ф. на 
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частоту мешающей станции, мож- 
но значительно ослабить помехи 
с ее стороны. Применяются также 
более сложные 3. ф., состоящие из 
нескольких колебательных кон- 
туров. 3. ф. иначе называют запи- 
рающим или режекторным, а так- 
же «фильтром-пробкой». 

Задающий генератор — лампо- 
вый генератор или генератор на 
транзисторах с самовозбуждением 
относительно малой мощности и 
Бысокой стабильности, предназна- 
ченный для возбуждения высоко- 
частотных колебаний, которые за- 
тем усиливаются в последующих 
каскадах. Обычно в задающем 
генераторе применяются специаль- 
ные меры стабилизации частоты. 

Заземление — устройство для 
соединения каких-либо приборов 
или точек схемы с землей. 3. при- 
меняется для повышения эффек- 
тивности передающих и приемных 
антенн. Если расстояние от ан- 
тенны до земли невелико по срав- 
нению с длиной волны (как часто 
бывает на длинных и средних вол- 
нах, а иногда и на коротких), то 
обычно применяется 3. Передат- 
чик или приемник включают не 
в середину антенны, а между ап- 
тенной и 3. При этом земля дей- 
ствует как зеркальное изображение 
авктенкы. 

3. служит также для защиты 
радиостанции от грозовых разря- 
дов. Если антенна соединена с зем- 
лей, то заряды, появившиеся в ан- 
тенне во время грозы, уходят 
в землю. При отсутствии заземле- 
ния такие заряды могут создать 
на антенне очень высокие напря- 
жения, опасные для радиостан- 
ции и обслуживающих ее лиц. 

Заземленная сетка — см. Схема 
с заземленной сеткой. 

Замирание — явление внезап- 
ного иногда кратковременного, 
иногда более длительного ослаб- 
ления или даже полного исчезно- 
вения радиоприема, происходящее 
при приеме далеких радиостанций, 
работающих в коротковолновой 


части диапазонов средних волн и 
в диапазоне коротких волн. 

Причиной 3. является то, что 
условия преломления радиоволн в 
ионосфере, так же как и состояние 
ионосферы, все время изменяются. 
Поэтому амплитуда и фаза волн, 
отраженных от ионосферы, также 
претерпевают нерегулярные изме- 
нения. 

Так называемое интерференци- 
онное 3. вызывается явлением 
интерференции радиоволн, при- 
ходящих различными путями в 
точку приема, лежащую в зоне 
интерференции. Причиной 3. мс- 
жет быть и внезапное изменение 
характера поляризации волн (см. 
Поляризованные электромагнит- 
ные волны) при распространении 
в ионосфере, причем в этом случае 
прием сильно ослабевает или во- 
все прекращается. 

Так как влияние 3. существенно 
зависит от длины волны (особенно 
в случае интерференционного 3.), 
то изменения напряженности по- 
ля могут происходить по-разному 
даже на очень близких волнах. 
Может случиться, что ослабление 
поля наступит не для всех коле- 
баний, входящих в спектр при- 
нимаемых сигналов, а лишь для 
части их. Такое избирательное 
(селективное) 3. для части спектра 
принимаемого сигнгла нередкс на- 
блюдается на коротких волнах и 
приводит к искажениям приема. 

Замкнутые телевизионные си- 
стемы — системы без выхода в 
эфир. В 3. т. с. число приемников 
(видеоконтрольных — истройств) 
ограничено. Передача сигналов от 
камер осуществляется либо по 
видеочастоте (без несущей), либо 
на несущих частотах по коаксиаль- 
ным кабелям. 3. т. с. используют- 
ся в промышленных телевизион- 
ных установках различного на- 
значения, для подводного ТВ, для 
учебных целей и т. п. В состав 
3. т. с. входят: управляемые ди- 
станционно камеры, пульт уп- 
равления, селекторы, позволяю- 
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щие выбирать ту или иную камеру, 
синхрогенератор, блоки видеоуси- 
лителей, выносные видеоконтроль- 
ные устройства, сеть соединитель- 
ных кабелей, телефоны ин сигнали- 
зация для служебной сзязи спе- 
раторов. 

В 3. т. с. с целью упификации 
аппаратуры кспользуюлся стан- 
дартное число строк (525) и ча- 
стота кадров (25 ги). В качсстве 
выносных видеоконгоольных уст- 
ройств в некоторых 3. т. с. ис- 
пользуются стандартные телеви- 
зоры. В этом случае в 3. т. с. 
формируется полный телевизион- 
ный сигнал со всеми синхронизи- 
рующими и гасящими импульса- 
ми. Несущая частота выбирается 
в соответствии с одним из пер- 
вых каналов телевизионного ве- 
щания. 

Замкнутый контур — замкнутая 
электрическая пепь, составленная 
из конденсатора и катушки индук- 
тивности с помощью не слишком 
длинных соединительных прово- 
Дов. 

Характер процессов, происхо- 
дящих в 3. к., определяют глав- 
ным образом емкостью конденсато- 
ров и индуктивностью катушек 
(такие контуры называют конту- 
рами с сосредоточенными парамет- 
рами), а не распределенной индук- 
тивностью и распределенной ем- 
костью соединительных проводов. 
Вследствне этого скорость, с ко- 
торой могут изменяться напряже- 
ния и токи в 3. к., оказывается 
столь малой, что за время рас- 
пространения электромагиитного 
поля от одного копца контура до 
другого напряжения и токи не 
успевают измениться, т. с. в 3. к. 
выполняются условня квазиста- 
ционарности (см. АКбезистацио- 
нарный ток). 

Запас устойчивости — см. Ка- 
чество систем автоматического 
управления и регулирования. 

Запирающее напряжение на сет- 
ке — отрицательное напряжение 
на упразляющей сетке лампы, при 


заданных напряжениях па аноде 
и других сетках, при котором лам- 
па запирается, т. е. катодный ток 
падает до нуля. Для триода 
3. н. н. с. Оз = ВИ, 
где р — проницаемость электрон- 
ной лампы; И. — напряжение на 
аноде. 

Запись изображений (консервл- 
ция) — фиксация изображений 
или их электрических сигналов 
с целью сохранения и возможности 
многократного повторения теле- 
визионных программ. Наиболее 
распространены: запись изобра- 
жений па кинопленку с экрана 
специального видеоконтрольног» 
устройства и запись сигнала на 
ферромагнитную пленку с помо- 
щью видеомагнитофона. Приме- 
няются также электростатиче- 
ская и термопластическая записи 
сигналов изображения. 

Запоминающая электроннолуче- 
вая трубка — электроннолучевая 
трубка со статическим отклоне- 
нием луча и дополнительным вне- 
шним электродом, который разме- 
щен на внешней поверхности эк- 
рана. Внешний электрод выпол- 
няется в виде сплошной металли- 
ческой пластины либо сетки; он 
служит сигнальным электродом. 
Двоичные сигналы представлены 
в виде распределения электриче- 
ских зарядов на поверхности эк- 
рана. Связь запоминающих эле- 
ментов с сигнальным электродом— 
емкостная. Выбор нужного пятна 
на экране трубки осуществляется 
путем годачи откловяющих на- 
пряжений на пластины горизон- 
тального и вертикального откло- 
нения. На 3. э. т. были разрабо- 
таны оперативные запоминающие 
устройства первых (ламповых) 
ЦВМ. В частности, отечественная 
машина БЭСМ-1 имела память на 
электроннслучевой трубке; впо- 
следствии эта память была замене- 
на магиитным оперативным запо- 
минающим устройством (МОЗУ), 
Быполненным на ферритовых то- 
рондальных сердечниках. 
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Запомннающие устройства — 
узлы электронных вычислитель- 
ных машин, где хранятся массивы 
информации, подлежащей пере- 
работке. 3. у. ЦВМ делятся на 
внешние и внутренние. Внешние 
3. у. иногда называются (внешни- 
ми) накопителями. К ним отно- 
сятся накопители на перфокар- 

ах, перфолентах и магнитных 
лентах. Внутренние 3. у. состоят 
из сперативного запоминающего 
устройства, которое осуществляет 
обмен информацией непосредст- 
венно с арифметическим устройст- 
вом, и ряда буферных 3. у. (осо- 
бенно в больших ЦВМ). Буфер- 
ные З. у. чаще всего выполняются 
на магнитных барабанах или маг- 
нитных дисках. По быстродейст- 
вию буферные 3. у. занимают про- 
межуточное положение между опе- 
ративными 3. у. и внешними на- 
копителями. В аналоговых вычи- 
слительных машинах 3. у. не яв- 
ляются функционально обособлен- 
ными блоками. 

Запоминающий элемент — кон- 
структивный компонент, физиче- 
ский объект или схемное устрой- 
ство, предназначенное для запо- 
минания дискретной информации. 
В автоматике и вычислительной 
технике наибольшее применение 
нашли двоичные 3. э. Каждый 
такой элемент хранит одну двоич- 
ную единицу информации. Торои- 
дальный магнитный сердечник из 
материала с прямоугольной пет- 
лей гистерезиса, биакс, криотрон 
являются физическими объекта- 
ми, используемыми в качестве 
3. э. Перфорация на перфокарте 
или, например, прокладка про- 
вода внутри или вне окна магнит- 
ного сердечника представляют со- 
бой конструктивные компоненты, 
используемые для хранения ин- 
формации в постоянных запоми- 
нающих устройствах. Триггер 
(статический) является электрон- 
ной схемой с двумя устойчивыми 
состояниями, которая широко при- 
меняется в ЦВМ для построения 


регистров. В запоминающих уст- 
ройствах современных ЦВМ наи- 
большее применение в качестве 
3. э. получили тороидальные маг- 
нитные сердечники из феррита 
с прямоугольной петлей гистере- 
зиса. 

Запорный слой — тонкий слой 
в районе контакта полупровод- 
ника с металлом или в районе гра- 
ницы раздела областей с различ- 
ными типами проводимости, обла- 
дающий свойством односторонней 
проводимости. При образовании 
контакта разнородных материа- 
лов часть электронов из области 
с проводимостью п-типа перехо- 
дит в область р-типа, а часть ды- 
рок из р-области переходит в я-об- 
ласть. Это приводит к появлению 
контактной разности потенциа- 
лов и электрического поля, на- 
правленного от п-области к р-об- 
ласти. Слой, в котором действует 
элентрическое поле, лишается но- 
сителей заряда (электроны вытал- 
киваются этим полем в п-область, 
а дырки в р-область) и приобре- 
тает высокое электрическое со- 
противленне. 3. с. обладает рядом 
ценных свойств, используемых в 
разнообразных полупроводнико- 
вых приборах (см. Полупроводни- 
ковые диоды, Транзисторы, Вен- 
тильный фотоэлемент, Варикап). 

Запрешенная зона — см. 30н- 
ная теория. 

заряд конденсатора — величина 
электрического заряда на одной 
из обкладок конденсатора (так 
как на сбкладках конденсатора 
заряды равны по величине, но 
противоположны по знаку, то 
сумма их всегда равна нулю). Ве- 
личина 3. к. есть О == СИ, где С — 
емкость конденсатора а И — 
разность потенциалов (см. Нотен- 
ииал) между его обкладками. Тер- 
мином 3. к. называют также сам 
процессе накопления заряда на 
конденсаторе. 

Зарядный рельеф — распреде- 
ление зарядов на поверхности ми- 
шени (мозаике) передающих теле- 


142 Затухание в длинной линии 


визионных трубок и накопитель- 
ных электроннолучевых трубок. 
З. р. образуется, с одной стороны, 
под воздействием оптического или 
электронного изображения в те- 
левизионных Трубках, а с дру- 
гой, — под воздействием модули- 
рованного луча или потенциала на 
одном из электродов накопитель- 
ных трубок. 

Затухание в длинной линии — 
величина, характеризующая убы- 
вание амплитуды волны, распро- 
страняющейся вдоль длинной ли- 
пии, вследствие потерь энергии в 
ЛИНИИ. 

3. вд. л. тем больше, чем боль- 
ше активное сопротивление про- 
водов линии и чем меньше сопро- 
тивление утечки изоляции линии. 
Кроме того, 3. в д. л. увеличи- 
вается при диэлектрических поте- 
рях в изоляции и потерях на излу- 
чение электромагнитных волн (см. 
Излучение радиоволн). 

Для количественной оценки 3. 
в д. л. служит коэффициент зату- 
хания В, характеризующий убы- 
вание амплитуды бегущей элект- 
ромагнитной волны на единицу 
длины линии. Амплитуда бегущей 
волны на участке линии длиной [ 
вследствие потерь энергии убы- 
вает от Ц, до И = Це, гдее — 
основание натуральных логариф- 
мов. Если 3. в д. л. определяется 
главным образом потерями в ак- 
тивном сопротивлении проводов, 
а все остальные потери энергии 
малы, то коэффициент затухания 
В = Ю./20, где Ю, — активное 
сопротивление проводов на еди- 
ницу длины линии, называемое 
погонным сопротивлением линии, 
а р — волновое сопротизление 
длинной линии. От величины 3. 
В д. Л. зависит к. п. д. линни, т. е. 
отношение мощности, отдаваемой 
в нагрузочное сопротивление на 
конце линии, к мощности, подво- 
димой к началу линии. К. п. д. 
линии = е?1. 

Затухание контура — величина, 
характеризующая скорость убы- 


вания амплитуд собственных ко- 
лебаний в контуре вследствие по- 
терь энергии в нем, а также ха- 
рактеризующая резонансные свой- 
ства контура. Чем меньше 3. к., 
тем резче выражено явление резо- 
нанса. 3. к., состоящего из вклю- 
ченных последовательно индук- 
тивности [.,, емкости С и активного 
сопротивления В, 


а=КЮ 7 СЛ, 


и представляет собой величину, 
обратную добротности контура, 
т.е. 4 = 1/0. Хорошие высоко- 
частотные контуры (с малыми по- 
терями) имеют затухание менее 
0,01. Наряду с 3. к. иногда поль- 
зуются логарифмическим декре- 
ментом затухания, величина ко- 
торого в л раз больше, чем 3. к. 

Затухающие колебания — коле- 
бания, амплитуда которых убыва- 
ет со временем. 3. к. возникают 
во всякой колебательной системе, 
если на нее подействовал корот- 
кий импульс, а затем она предо- 
ставлена самой себе. Возникаю- 
щие при этом колебания назы- 
ваются собственными колебания- 
ми. Затухание их обусловлено по- 
терями энергии в колебательной 
системе. Обычно амплитуда 3. к. 
убывает по закону у= ие\, 
где у — амплитуда колеблющейся 
величины (напряжения на кон- 
денсаторе контура, отклонения 
тела от положения равновесия 
и т. п.) в момент времени Ё И — 
начальная амплитуда; е — осно- 
вание натуральных логарифмов; 
9 — показатель затухания, зави- 
сящий от свойств системы. При 
таком законе амплитуды колеба- 
ний образуют убывающую гео- 
метрическую прогрессию, т. е. ст- 
ношение двух последующих ам- 
плитуд есть величина постоянная. 
Поэтому чем болыше амплитуда, 
тем больше разность А между 
двумя соседними амплитудами ко- 
лебаний (рис.). 

В начальный период развития 
радиотехники, пока методы полу- 
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чения незатухающих электриче- 
ских колебаний не были известны, 


затухающие электрические коле- 
бания применялись для возбуж- 


дения радиоволн при радио- 
СВЯЗИ. 

Затягивание (в обратной свя- 
зи) — явление, наблюдаемое в 


ламповых генераторах при изме- 
нении обратной связи и заключаю- 
шееся в том, что возникновение 
колебаний происходит при боль- 
пей обратной связи, чем их срыв. 
При наличии 3. колебания возни- 
кают и срываются резким скач- 
ком. После возникновения коле- 
баний сразу устанавливается 
большая амплитуда /| и срыв про- 
исходит также при значительной 
амплитуде [., причем БЦ. 
3. в обратной связи, когда оно 
происходит в регенераторе, за- 
трудняет установку обратной свя- 
зи у порога генерации. Главной 
причиной 3. является неправиль- 
ное положение рабочей точки на 
характеристике электронной лам- 
пы (рабочая точка смещена со 
средней части характеристики на 
один из ее загибов). 
Захватывание — явление, про- 
исходящее при действии периоди- 
ческой внешней силы на систему, 
совершающую автоколебания, и 
состоящее в том, что частота соз- 
Ддаваемых этой системой автоколе- 


баний становится равной частоте 
внешнего воздействия (происходит 
«3. частоты») или в целое число 
раз меньшей, чем частота внешне- 
го воздействия (3. на унтер-то- 
не»). В этом последнем случае 
имеет место деление частоты. 
Защитная сетка — третья сетка 
В пентоде, расположенная между 
экранирующей сеткой и анодом 
(рис.). 3. с. обычно соединяется 


Днод 


Защитная сетка 


| — Экранирующая 


„Управляющая сетка, 


сетка 


накоротко с катодом, вследствие 
чего существенно изменяется ха- 
рактер электрического поля вбли- 
зи анода. Без 3. с. (в тетроде) 
электрическое поле у анода в слу- 
чае, если напряжение на экрани- 
рующей сетке выше, чем на аноде, 
будет ускоряющим для вторич- 
ных электронов, летящих с анода. 
При 3. с. электрическое поле меж- 
Ду З. с. ианодом всегда будеттормо- 
зящим для вторичных электронов, 
летящих с анода. Следовательно, 
эти электроны снова возвращаются 
на анод. Таким образом, 3. с. пре- 
пятствует попаданию на экрани- 
рующую сетку вторичных элект- 
ронов, вылетающих из анода, т. е. 
возникновению динатронного э0- 
фекта. 

Звук — механические колеба- 
ния, обычно колебания воздуха, 
действующие на органы слуха и 
создающие в них звуковые ощуще- 
ния. Органы слуха человека ощу- 
щают только такие механические 
колебания, частота которых нахо- 
дится в пределах так называемого 
звукового диапазона, т.е. при- 
мерно от 15—20 гц до 15—16 кги. 
Колебания более низкой частоты 
(«инфразвуки») и более высокой 
частоты («ультразвуки») ке ощу- 
щаются человеческим слухом. 
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Звуковая бороздка — см. Ме- 
ханическая запись звука. Сигнало- 
носитель. 

Звуковая дорожка — см. Сигна- 
лоноситель. 

Звуковая мощность — энергия, 
которую переносит с собой зву- 
ковая волна за единицу времени. 
3. м., которую переносит волна 
через 1 см? плошади, перпендику- 
лярной к направлению распрост- 
ранения волны, характеризует ин- 
тенсивность (силу) звука. Интен- 
сивность звука измеряется в еди- 
ницах эрг/сек. см”. 

Звуковое давленче — разность 
между давлением, существующим 
в данной точке звукового поля, и 
статическим (атмосферным) давле- 
нием. Единица измерения 3. д. — 
бар. 

Звуковое поле — пзостранство, 
в котором распространяются зву- 
ковые волны. 

Звуковой генератор — см. Гене- 
ратор звуковой частоты. 

Звуковые волны — упругие 
волны, частоты колебаний кото- 
рых лежат в пределах звуковых 
частот. 3. в. могут распростра- 
няться в Любой среде (твердой, 
жидкой и газообразной). Они из- 
лучаются телом, находящимся в 
этой среде и совершающим звуко- 
вые колебания. 

Для гармонической звуковой 
волны длина волны определяется 
соотношением А = 9Г, где и — 
скорость 3. в. в среде, а Т — 
период волны. Скорость 9 зависит 
от свойств среды: она тем больше, 
чем больше упругость среды и чем 
меньше ее плотность. Значение о 
достигает для упругих твердых 
тел 5000 м/сек, а для газов — со- 
тен метров в секунду, в частности 
для воздуха о == 330 м/сек (при 
температуре 0°). Следовательно, 
длины 3. в. в воздухе лежат в 
пределах от 16 м до 2 см соответ- 
ственно диапазону звуковых ча- 
стот от 20 гц до 15 кги. 

Звуковые колебания — механи- 
ческие колебания, лежащие в 


пределах диапазона звуковых ча- 
стот. 

Звуковые частоты — частоты 
колебаний, которые при акустиче- 
ском воспроизведении сигнала мо- 
гут вызвать слуховое восприятие. 
Эти частоты находятся приблизи- 
тельно в пределах от 20 ло 
20000 гц. Возможность слухового 
восприятия сигнала обусловлена 
как частотой, так и амплитудой 
сигнала (см. Громкость). 

Звукозапись — фиксация эле- 
ктрических колебаний (получен- 
ных в результате воздействия зву- 
ковых колебаний на микрофон н 
последующего усиления) на дви- 
кущемся сигналоносителе. В зави- 
симости от способа фиксацни раз- 
личают магнитную, механиче- 
скую, термопластическую и опти- 
ческую З. В каждом из этих видов 
3. используется соответствующий 
материал сигналопосителя и запн- 
сывающее устройство, а также 
предусматривается возможность 
обратного преобразования запи- 
санных колебаний в звуковые, на- 
зываемого воспроизведением. 

Звукомерная камера — помег'е- 
ние для производства акустиче- 
ских измерений, все поверхности 
которого покрыты материалом, 
почти полностью поглощающим 
звуковую энергию. Вследствие 
этого отраженные звуки практи- 
чески отсутствуют. Источник зву- 
ка, помещенный в 3. к., создает 
поле бегущей звуковой волны, 
аналогичное полю в условиях и<- 
ограниченного свободного просг- 
ранства. Тщательная звукоизоля- 
ция практически исключает воз- 
можность проникновения звуков 
из внешних помещений в 3. к. 


Звуксноситель — см. Сигнало- 
носитель. 

Звукосниматель (адаптер) — 
прибор, превращающий механн- 


ческие колебания иглы (напримеь, 
при воспроизведении механиче- 
ской записи звука на граммофон- 
ной пластинке) в электрические 
колебания для их дальнеишего 
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усиления и воспроизведегия с по- 
мощью громкоговорителя. Наи- 
Солее распространены пьезоэлект- 
рические 3., в которых колебания 
иглы вызывают соответствующие 
деформации  пъезоэлектрической 
пластины, а следовательно, гпояв- 
ление электрического напряжения 
па ее электродах. Вышедшие из 
употребления электромагнитные 
3. облалают более низкими каче- 
ственными показателями. 

З. широко применяется в радио- 
лах и электропроигрывателях. Вы- 
ход 3. подключается к усилителю 
электрических сигналов звуковых 
частот (усилителю низкой ча- 
стоты). Для проигрывания долго- 
играющих и обычных пластинок 
соответственно применяются сап- 
фировые (или корундовые) иглы 
разного профиля. Специальная 
поворотная каретка в положении 
О (обычная) или Д (долгоиграю- 
щая) позволяет применить иглу 
требуемого профиля. Для проиг- 
рывания пластинок стереофониче- 
ской записи применяются спе- 
циальные 3., игла которых может 
совершать колебания в двух вза- 
имно перпендикулярных направ- 
лениях. Эти 3. имеют две пьезо- 
электрические пластинки, каждая 
из которых возбуждается при ко- 
лебаниях иглы в определенном 
направлении. Таким образом осу- 
шествляется раздельное воспроиз- 
ведение сигналов правого и левого 
каналов стереофонической записи. 
Эти сигналы усиливаются двумя 
самостоятельными усилителями и 
акустически воспроизводятся со- 
ответствующими громкоговорите- 
ЛЯМИ. 


Звукоусиление — см. Система 
звукоусиления, Амбиофоническая 
система, Местное — ззукоусиле- 
ные. 

Земной луч — см. Поверхност- 
ная волна. 


Зеркальная антенна — антенна, 
состоящая из антенны-облучателя 
и металлической поверхности 
зергала. Антенна-облучатель ус- 


танавливается в фокусе металли- 
ческого зеркала, выполненного 
в виде параболоида вращения, па- 
раболического цилиндра, сфери- 
ческого зеркала, 3. а. также мо- 
гут иметь плоские зеркала и раз- 
личные отражатели специальной 


формы. 


Зеркальная помеха — см. Зер- 
кальная частота. 
Зеркальная частота — частота 


в супергетеродинах, расположен- 
ная симметрично («зеркально») с 
частотой настройки по отношению 
к частоте гетеродина. Например, 
если промежуточная частота су- 
пергетеродина равна 500 кгц и он 
настроен на частоту сигнала 
1500 кгц, а частота гетеродина при 
этом равна 2000 кгц, то 3. ч. равна 
2500 кгц. 

Если сигналы мешающей стан- 
ции, работающей на 3. ч., попа- 
дают в смеситель, то они преобра- 
зуются в колебания той же про- 
межуточной частоты и усилива- 
ются усилителем промежуточной 
частоты так же, как и полезные 
сигналы. Этот путь проникнове- 
ния в приемник мешающих сигна- 
лов называется «зеркальным кана- 
лом», а сама помеха — зеркаль- 
ной помехой. Таким образом, для 
сигналов 3. ч. супергетеродлин не 
обладает избирательностью по про- 
межуточной частоте. Устранение 
зеркальных помех в супергетезо- 
динах осуществлястся предвари- 
тельной селекцией. 

Зеркальное изображение (элз- 
ктрического заряда) — фиктив- 
ный электрический заряд, вводи- 
мый для упрощения задачи об 
определении электрического поля 
зарядов, расположенных около 
плоской границы проводника. 
Применение метода 3. и. может 
пояснить следующий простейший 
пример (рис. а). На расстоянии 4 
над проводящей пластиной М 
расположен положительный за- 
ряд -- О. Он создает электриче- 
ское поле, силовые линни которого 
кончаются на зарядах, инлуцирэ- 
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ванных на пластине ММ (см. Эле- 
ктростатическая индукция). 
Электрическое поле в прост- 
ранстве между этим зарядом и пла- 
стиной ММ не изменится, если 
пластину убрать и вместо нее рас- 
положить так, как показано на 
рис. а, отрицательный заряд — 0, 
по величине равный заряду -[ О. 
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«Добавочное» поле, появившееся 
в результате замены пластины ММ 
зарядом — @, изображено на 
рис. штриховыми линиями. 
Таким образом, действие прово- 
дящей пластины может быть заме 
нено воображаемым зарядом — О, 
который и называется 3. и. заряда 
—г 9. Введение 3. и. заряда по- 
зволяет учесть действие любого 
проводника (рис. 6), ограниченного 
плоскостью, например действие 
земли. Метод 3. и. применим и для 
движущихся зарядов. Он исполь- 


зуется для учета влияния земли 
на передающие и приемные ан- 
тенны. 


Зеркальный канал — см. Зер- 
кальная частота. 
Знаковая электроннолучевая 


трубка — трубка, в которой сече- 
ние электронного луча на экране 
может принимать форму тех или 
иных знаков из некоторого набора 
(см. Характрон). 

Значок «Почетный радист» — 
учрежден постановлением Совета 
Народных Комиссаров СССР от 
2 мая 1945 г. в ознаменование 
59-летия со дня изобретения радио 
А. С. Поповым. Значком награж- 
даются лица, способствовавшие 
своими достижениями развитию 
в области науки и техники, про- 
изводства и эксплуатации радио- 
аппаратуры и организации радио- 
вещания. 

Золотая медаль имени А. С. По- 
пова — медаль, учрежденная в 
ознаменование 50-летия со дня 
изобретекия радио постановлени- 
ем Совета Народных Комиссаров 
СССР от 2 мая 1945 г. «в целях 
увековечения памяти изобрета- 
теля радио А. С. Попова». Прису- 
ждается Академией наук СССР со- 
ветским и зарубежным ученым за 
выдающиеся научные работы и 
изобретения в области радио. 

Золотую медаль имени А. С. По- 
пова получили: в 1947 г. — чл.- 
корр. АН СССР В. П. Вологдин, 
в 1948 г. — акад. Б. А. Введен- 
ский, в 1949 г. — чл.-корр. Ака- 
демии наук СССР А. Л. Мини, 
в 1950 г. — акад. А. И. Берг, 
в 1952 г. — акад. М. А. Леонто- 
вич, в [956 г. — чл.-корр. Ака- 
демии наук СССР А. А. Пистоль- 
корс, в 1959 г. — английский уче- 
ный Эссен и советский радиофи- 
зик проф. С. М. Рытов, в 1962 г. — 
акад. С. А. Векшинский, в 1965 г. 
— проф. С. Э. Хайкин. 

Зона индукции — область, в ко- 
торой явление электромагнитной 
индикции можно рассматривать, ке 
учитывая времени распростране- 
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ния электромагнитного поля между 
цепями, в которых происходит 
явление. Если процессы, которы- 
ми сопровождаются явления ин- 
дукции, носят периодический ха- 
рактер, например в одной из цепей 
действует периодическая э. д. с. 
с периодом Т, то пренебрегать вре- 
менем т можно в тех случаях, ког- 
да оно мало по сравнению с Т. 
Время т == 4/9, где 4 — расстоя- 
ние между цепями, ао — скорость 
распространения электромагнит- 
ного поля. Так как, с другой сто- 
роны, длина волны № = 9Г, гли 
Т = //9, то условие т < Т экви- 
валентно условию 4 <_^. Таким 
образом, 3. и. вокруг всякой 
электрической Цепи простирается 
на расстояния, в несколько раз 
меньшие, чем длина электромаг- 
нитной волны, соответствующая 
частоте токов, протекающих в 
рассматриваемой цепи. 

Зона интерференции — область, 
в которую радиоволны от какого- 
либо принимаемого передатчика 
могут приходить несколькими раз- 
личными путями, напримео, в ви- 
де поверхностной волны и прост- 
ранственной волны, вследствие 
чего в этой области происходит 
интерференция радиоволн. Если 
разность хода интерферирующих 
волн меняется, то положение ин- 
терференционных максимумов и 
минимумов смещается в прост- 
ранстве и в той точке, где прежде 
был максимум интерференционной 
картины, может через некоторое 
время образоваться минимум. По- 
этому во всей 3. и. могут наблю- 
даться интерференционные зами- 
рания. 

Зона молчания — область между 
зонами слышимости, в пределах 
которой наблюдается полное от- 
сутствие приема какой-либо ко- 
ротковолновой передающей ра- 
дностанции. Возникновение 3. м. 
сбъясняется особенностями рас- 
пространения коротких волн. По- 
верхностная волна, распростра- 
пяющаяся вблизи Земли, сильно 


поглоцается последней и на срав- 
нительно небольшом расстоянии 
от передатчика (порядка несколь- 
ких’ десятков километров) прак- 
тически полностью затухает. Про- 
странственная волна, отразившись 
от ионосферы, возвращается на 
Землю обычно на гораздо большем 
расстоянии — порядка сотен или 
тысяч километров. В области, до 
которой поверхностная волна уже 
не доходит и в которую не прони- 
кает пространственная волна, и 
образуется 3. м. 

Зона нечувствительности — диа- 
пазон значений сигналов на входе 
какого-либо устройства, при ко- 
тором не возникают ответные реак- 
ции на выходе. 

Зона пооводимости — см. 3Зон- 
ная теория. 

Зона размытости (ТВ) — зона 
перехода яркости от темного к 
светлому (или наоборот) в изобра- 
жении резкой границы между тем- 
ным и светлым. 3. р. измеряется 
расстоянием вдоль строки, где 
яркость возрастает от 0,1 до 0,9 
полного перепада, или проекцией 
на ось х (строки) отрезка касатель- 
ной к переходной характеристике 
телевизионной системы в точке 
максимальной ее крутизны. 

Зонд электрический — устрой- 
ство для исследования распределе- 
ния потенциала или напряжен- 
ности электрического поля в про- 
странстве. Обычно 3. э. представ- 
ляет собой небольшой металличе- 
ский проводник (стержекек, пе- 
тельку ит. п.), вводимый в иссле- 
дуемое поле и соединенный с со- 
ответствующим измерительным 
устройством. 

Для действия 3. э. необходимо, 
чтобы зонд принимал потенциал 
той точки пространства, в которой 
он находится. Это достигается при- 
менением специальных мер, соз- 
дающих вокруг 3. э. свободные 
электрические заряды (например, 
накаливанием 3. э., помещением 
на 3. э. радиоактивного препа- 


рата). 
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Зонды (в технике СВЧ) — ан- 
тенны малых размеров в виде виб- 
раторов, петель и т. п., помещен- 
ные в поле электромагнитной вол- 
ны и служащие для измерения 
напряженности поля этой волны, 
определения расположения ее уз- 
лов и пучностей и т. п. К 3. при- 
соединяется детектор для СВЧ, и 
полученная после него постоянная 
составляющая тока измеряется 
чувствительным прибором. Если 
3. помешен в поле модулирован- 


дЭнергия 6) 
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ной волны, то для повышения 
чувствительности применяется 


усилитель полученного после де- 
тектора модулирующего напряже- 
ния. 

Зониая теория — теория, объ- 
ясняющая электрические своиства 
металлов, полупроводников и диэ- 
лектриков с позиций квантовой 
механики. Важным понятием яв- 
ляется энергетическое состояние 
электрона: совокупность его по- 
тенциальной и кинетической энер- 
гии. Согласно 3. т. эвергия эле- 
ктрона в твердом теле может изме- 
няться в некоторых интервалах 
практически непрерывно, ко одно- 
временно существуют интервалы 
значений энергии, которые элект- 
рон может преодолевать только 
скачком. Таким образом, вводится 


представление о разрешенных и 
запрещенных зонах (энергии). Для 
наглядного представления этих 
зон 3. т. широко использует энер- 
гетические схемы типа показан- 
ных на рис. а —г, причем гра- 
ницы различных зон обозначаются 
горизонтальными линиями. Строго 
говоря, энергия электрона даже 
в пределах разрешенных зон мо- 
жет изменяться не плавно, а 
скачками от одного уровня к дру- 
гому, но здесь эти разрешенные 
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уровни, или состояния, располо- 
жены очень близко друг к другу. 
Тем не менее одно из важнейших 
положений — Паули приниип — 
состоит в том, что ни одно из раз- 
решенных состояний не может 
быть занято одновременко более 
чем одним электроном. 

Несмотря на существование це- 
лого ряда разрешенных и запре- 
щенпых зон, для электронной 
техники наибольший интерес пред- 
ставляют зона, соответствующая 
энергиям валентных электронов 
(наиболее удаленных от атомного 
ядра) — валентная, или заполнен- 
ная, зона (ВЗ) и следующая за ней 
разрешенная — зона проводимо- 
сти (3Н), которая в зависимости 
от структуры атомов данного ве- 
щества может быть либо пустой 


Зонная теория 149 


{свободной}, либо частично запол- 
генной. Расположение и характер 
заполнения этих зои электронами 
рсецело определяют электропро- 
водность твердых тел в отсутствии 
примесей и искажений кристал- 
лической решетки. Дело в том, 
что в пределах полностью запол- 
пенной зоны (свободные урозии 
отсутствуют} электроны не могут 
менять свою энергию, а следова- 
тельно, не могут и вступать в но- 
вое движение под действием зле- 
ктрического поля. Электрон мо- 
жет стать свободным носителем 
заряда, лишь занимая состоянеке, 
вблизи которого имеются свобол- 
ные разрешенные урозии (в ча- 
стично заполненной зоне), либо 
в результате перехода из ВЗ в сво- 
бодную ЗП. 

У металлов-проводников имеет- 
ся частично заполненная ЗП 
(рис. а), что и определяет их хоро- 
шую электропроводность. У диэ- 
лектриков ВЗ отделена от свобод- 
ной ЗН достаточно широкой за- 
прещенной зоной 33 (рис. 6}, через 
которую в нормальных условиях 
валентные электроны перейти не 
могут. Следствием этого является 
исключительно плохая электро- 
проводность диэлектрика. Лишь 
при очень высоких напряженнс- 
стях электрического поля воз- 
можна передача валентным элект- 
ронам значительной энергии, до- 
статочной для их переброса в ЗМ, 
гричем происходит пробой диз- 
локтрика. У полупроводника 33 
значительно уже, чем у диэлектри- 
ков (рис. в), и все же, если исклю- 
чить какие-либо энергетические 
воздействия (сильно охладить по- 
лупроводник и защитить от облу- 
чений светом, космическими части- 
вами и др.), то он будет вести себя 
так же, как диэлектрик. Однако 
в пормальных условиях благодаря 
тепловым колебаниям кристал- 
лической решетки некоторая часть 
валентных электронов система- 
тически получает приращение 
энергии, превышающее ширину 


33, пи перебрасывается в ЗП 
(рис. г). Хотя количество освобо- 
ждеиных по этой причине элект- 
ронов невелико, они способны соз- 
давать заметный ток в полупро- 
воднике. В связи с перебросом 
части электронов в 3ЗЛ одновре- 
менно освобождается такое же ко- 
личество уровней в В3, называе- 
мых дырками. Появление дырок 
деласт возможным переходы элг- 
‹тронов с одного уровня на дру- 
гой и в пределах В3. Прохожде- 
ние тоска через полупроводник за 
счет движения электронов в В3 
с дырками называется дырочной 
проводимостью. 

З.т. наглядно объясняет зави- 
симость электропроводности полу- 
проводников от температуры: с по- 
вышением температуры все боль- 
шее количество электронов забра- 
сывается в 3/1, количество носите- 
лей заряда (пар электрон-дырка) 
возрастает и электропроводность 
улучшается. В одинаковых усло- 
виях электропроводность тех пол\/- 
проводников лучше, у которых 
уже 35. 

3. т. объясняет также влияние 
примесей на электропроводность 
полупроводников. Введение в по- 
лупроводник в качестве примесен 
некоторых веществ приводит к по- 
явлению дополнительных энерге- 
тических уровней, которые могут 
располагаться внутри 33. Если 
эти так называемые примесные 
уровни располагаются вблизи ИП 
(в случае донорной примеси), то 
электроны примесных атомов лег- 
ко переходят в ЗЛ и увеличивают 
проводимость полупроводника, 
придавая ей электронный харак- 
тер (концентрация свободных эле- 
ктронов превышает концентрацию 
дырок, рис. 0). Если примесные 
уровни располагаются вблизи ВЗ 
(в случае акцепторной примеси), 
то на них легко переходят элект- 
роны из В3З, в которой появляют- 
ся при этом дополнительные дыо- 
ки, И проводимость полупровод- 
ника приобретает дырочный ха- 
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рактер (концентрация дырок пре- 
вышает концентрацию свободных 
электронов, рис. ег). Расстояние 
примесных уровней от ближай- 
шей разрешенной зоны на энерге- 
тической схеме зависит от струк- 
туры как примесных атомов, так и 
атомов основного полупроводника. 
Это расстояние называется энер“ 
гией ионизации примесных атомов. 

К полупроводникам относят вс- 
щества, у которых ширина 33 не 
превышает примерно 1,5 98 (см. 
Электрон-вольт). Энергия иони* 
зации используемых в технике 
донорных и акцепторных приме- 


Игнитрон — мощный управляс- 
мый ионный выпрямительный при- 
бор с жидким ртутным катодом. 
Принцип работы его во многом 
подобен работе ртутного выпря- 
мителя, однако в отличие от по- 
следнего И. имеет только один 
анод. В начале каждого положи- 
тельного полупериода дуговой раз- 
ряд зажигается заново специаль- 
ным поджигающим электродом, а 
наличие лишь одного анода прак- 
тически почти исключает обрат- 
ное зажигание. Момент поджига- 
ния в положительный полупериод 
можно регулировать посредством 
специальной схемы и тем самым 
регулировать величину выпрям- 
ленного тока. Во время короткого 
импульса И. может пропускать ток 
много больший нормального. Ко- 
эффициент полезного действия И. 
практически такой же, как у ртут- 
ного выпрямителя (90—99% }. 

Игр теория — математическая 
дисциплина, являющаяся разде- 
лом кибернетики и позволяющая 
установить количественные зако- 
номерности и характеристики в 
конфликтных ситуациях — играх, 
когда сталкиваются интересы двух 
и более сторон. Примерами кон- 
фликтных ситуаций являются по- 


сей составляет 0,01 —0,05 эв. Сред- 
няя энергия теплового возбужде- 
ния при комнатной температурз 
равна 0,025 эв. Обычно в полупрс- 
водниках лишь малая часть эле 
ктронов перебрасывается тепло- 
вой энергией из ВЗ в ЗП, зато 
примесные уровни практически 
полностью ионизируются. По- 
этому введение в чистый полупрс- 
водник ничтожных количеств при- 
месей (например, в пропорции| мг 
примеси на | т полупроводника) 
во много раз увеличивает электро- 
проводность. 
Зуммер — см. Пищик. 


зиции в обычных играх (шахматы, 
шашки, карты и т. д.), а также и 
более серьезные столкновения 
двух сторон (военные действия,» 
конкурентная борьба и т. д.). 
Построение математической мо- 
дели игры требует полной форма- 
лизации всех правил и оценок. 
Моделирование игры возможно, 
но оно почти всегда приводит к нс- 
обходимости некоторого упроще- 
ния реальной конфликтной ситуза- 
ции. Достоинством такой формали- 
зации является то, что она дает 
возможность свести правила вед®- 
ния игры к построению алгоритма 
и, используя универсальные циф- 
ровые вычислительные машины, 
найти оптимальный вариант стра- 
тегии в игре, обеспечивающий 
максимальный выигрыш или ми- 
нимальный проигрыш. В остро 
конфликтных ситуациях оконча< 
тельное решение остается за челс- 
веком, который может включить 
в стратегию ведения игры и такие 
элементы, которые машина прик- 
ципиально не может выработать. 

«Идеальная» передающая 
трубха — гипотетическая телевн- 
зионная передающая трубка, в 
которой единственным источником 
шума является Оробовой эффект 
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светового потока, состоящего из 
отдельных квантов, число кото- 
рых в единицу времени флуктуи- 
рует около среднего значения. 
ВИ. п. т. фотокатод должен иметь 
квантовый выход, равный еди- 
нице, т.е. каждый квант света 
должен освобождать один элект- 
рон. 

Избирательность колебательно- 
го контура — способность колеба- 
тельного контура выделять из 
всех действующих на него гармо- 
нических колебаний те, частота 
которых совпадает с собственной 
частотой контура или близка к 
ней. Эта способность обусловлена 
резонансом и проявляется тем 
сильнее, чем выше добротность 
контира. 

Пусть на колебательный контур 
с лобротностью @ действуют две 
гармонические э. д. с. Е; и Ех 
равной амплитуды, причем ча- 
стота первой э. д. с. \, совпадает 
с собственной частотой контура, 
а частота второй %, отличается от 
собственной частоты контура на 
небольшую величину Ау (т. е. 
Ду/у, заметно меньше 1). Тогда 
отношение амплитуд токов /\ и /[Ъ, 
возникших в контуре под дейст- 
вием Е, и Е›, приближенно выра- 
жается так: 

7 Ау 
20. 
Го А 

Таким образом, по мере увели- 
чения относительной расстройки 
Ду/\, результат воздействия э. д. с 
Е› становится все слабее по срав- 
нению с результатом воздействия 
э. д. с. Е, И это ослабление тем 
более заметно, чем больше доб- 
ротность контура @. Добротность 
кслебательных контуров при тща- 
тельном их выполнении на не 
очень высоких частотах может 
быть доведена до 100—200. Сле- 
довательно, например, при отно- 
сительной  расстройке в 5% 
(АУ/\У, = 0,05) ток, созданный 
э. д. с. Е,, будет в 10—20 раз силь- 
нее тока, созданного э. д. с. Ё,. 


Избирательность (селектив- 
ность) радиоприемника — способ- 
ность радиоприемника выделять 
из всех различных по частоте при- 
ходящих сигналов только те сиг- 
налы, на частоту которых он на- 
строен. И. р. достигается примене- 
нием колебательных контуров (см. 
Избирательность колебательного 
контура). 

Так как число передающих ра- 
диостанций, воздействующих на 
антенну радиоприемника, велико, 
приемник должен обладать высо- 
кой избирательностью, т.е. во 
много раз ослаблять прием сигна- 
лов тех мешающих станций, ко- 
торые даже незначительно отли- 
чаются по частоте от принимае- 
мой. Радиовещательные станции, 
работающие в диапазоне средних 
волн, могут отличаться по частоте 
лишь на 10 кец (такова ширина 
канала, отводимого каждой ра- 
диовещательной станции). Следо- 
вательно, уже при расстройке на 
10 кги радиовещательный прием- 
ник должен значительно ослаб- 
лять сигналы мешающей станции 
по сравнению с сигналами той 
станции, на которую он настроен. 
Для получения высокой И. р. 
применяют несколько колебатель- 
ных контуров и преобразование 
частоты в супергетеродинах. 

Избыточность — количествен- 
ная характеристика возможности 
представления любого сообщения 
в более короткой форме. Для со- 
общений, закодированных в ви- 
де дискретных сигналов. И. изме- 
ряется отношением количества эле- 
ментов кода, которые могут быть 
устранены из него, к исходному 
количеству элементов. Понятие И. 
можно пояснить следующими рас- 
суждениями. В русском алфавите 
содержится 32 буквы. Если за- 
даться длиной слова в Три буквы, 
то общее количество различных 
слов, которое можно составить, 
пользуясь таким алфавитом, до- 
стигнет 323 = 32 768 слов, т. е. 
значительно больше, чем мы упот- 
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ребляем в повседневной речи. 
В то же время средняя длина 


слова в русском языке составляет | 


около 6 букв. Следовательно, все 
наши сообщения оказываются при- 
мерно в два раза длиннее, чем 
могли бы быть при применении 
безызбыточного способа кодирова- 
ния, т. е. наш язык характери- 
зуется И., равной примерно 50%. 

Однако несмотря на неэкономич- 
ность И., она дает в ряде случаев 
и существенные преимущества, 
повышая надежность и достовер- 
ность при передаче и обработке 
информации. Обращаясь к рас- 
смотренному примеру образования 
слов, отметим, что при экономич- 
ном кодировании Любое новое 
трехзначное сочетание (слово) 
будет соответствовать некоторому 
новому понятию. Следовательно, 
любая ошибка, заключающаяся 
в замене только одной буквы в 
слове другой буквой, приведет 
к появлению на приемном конце 
канала связи нового осмыслен- 
ного слова. Между тем система 
кодирования с И., сложившаяся 
в живых языках, дает возмож- 
ность, как правило, легко обнару- 
живать наличие даже многократ- 
ных ошибок и мысленно исправ- 
лять их. Так, прочитав слова 
«инфармация», «текника», «тлан- 
смарматор», мы почти всегда до- 
гадаемся, что речь идет об инфор- 
мации, технике, трансформаторе. 
То жё относится и к проблеме 
опознания образов — чем большее 
количество Деталей распознавае- 
мого объекта становится нам из- 
вестно, тем безошибочнее мы мо- 
жем выделить этот объект из числа 
других, сходных с ним. С целью 
повышения  помехоустойчивости 
систем передачи и обработки ин- 
формации ипогда при кодирова- 
нии в сообщения специально вво- 
дится И. (см. Корректирующие 
коды). И. кодирования и струк- 
тур является основой высокой на- 
дежности биологических организ- 
мов (см. Бионика). 


—— 


Избыточные носители (в полу- 
проводниках) — электроны и 
дырки, концентрация которых пре- 
вышает равновесную (см. Равно- 
весная концентрация). 

Избыточный шум — см. ЛПолу- 
проводниковый шум. 

«Известия электропромы шлен- 
ности слабого тока» (ИЗСТ) — 
ежемесячный журнал, орган Все- 
союзного объединения электро- 
слаботочной промышленности, из- 
дававшийся в Ленинграде 1932— 
1941 гг. В ИЭСТ влился в 1933 г. 
журнал «Техника радио и слабого 
тока», преобразованный из жур- 
нала «Телеграфия и телефония без 
проводов» и «Вестника электро- 
техники». Одним из редакторов 
ИЭСТ до последних дней своей 
жизни был проф. В. К. Лебедин- 
ский. 

Излучение радисволн — возник- 
новение электромагнитных волн, 
относящихся к диапазону радио- 
волн. Радиоволны возникают вок- 
руг проводов, в которых проте- 
кают переменные токи достаточно 
высокой частоты. 

Простейший и вместе с тем важ- 
ный случай И. р. — это возбуж- 
дение радиоволн вибраторами. 
Обычно вибратор можно предста- 
вить состоящим из отдельных эле- 
ментов, длина которых мала по 
сравнению с длиной излучаемых 
волн. Поэтому величина тока 
вдоль каждого такого элемента 
практически одинакова, т. е. кз- 
ждый участок можно рассматри- 
вать как вибратор Гера. Таким 
образом, любой вибратор можно 
заменить достаточно большим чис- 
лом вибраторов Герца. 

Переменное электромагнитное 
поле вибратора, длина которого 
сравнима с длиной излучаемой 
волны, может существенно отли- 
чаться по конфигурации от поля 
вибратора Герца. Но их общей 
характерной чертой является то, 
что, начиная с расстояния в не- 
сколько длин волн от вибратора, 
в любом направлении напряжен- 
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ности электрического и магнит- 
ного полей убывают обратно про- 
порционально расстоянию от виб- 
ратора. Вследствие этого через 
всякую окоужающую вибратор 
сферу, радиус которой превышает 
несколько длин волн, протекает 
одно и то же количество электро- 
магнитной энергии, которое не 
возвращается к вибратору. Эле- 
ктромагнитное поле теряет связь 
с вибратором и в виде радиоволн 
распространяется в окружающем 
пространстве. Это и есть процессе 
И. р. вибратором. При этом для 
поддержания переменного тока 
в вибраторе к нему нужно подво- 
дить энергию, которая покрывает 
не только тепловые потери в виб- 
раторе, но и потерю той энергии, 
которую уносят с собой излучае- 
мые радиоволны. 

Пока длина вибратора не пре- 
вышает половины длины излучае- 
мой волны, токи во всех участках 
вибратора имеют одинаковое на- 
правление. Поэтому поле вибра- 
тора представляет собой резуль- 
тирующее поле системы вибрато- 
ров Герца, расположенных вдоль 
сдной прямой и имеющих токи 
одинакового направления. Кон- 
фигурация поля такого вибратора 
не отличается существенно от 
поля вибратора Герца. В част- 
ности, так же как у вибратора 
Герца, наибольшая мощность из- 
лучается в экваториальной пло- 
скости. 

В вибраторе, длина которого 
превышает половину длины вол- 
пы, фазы токов, текущих в раз- 
ных участках вибратора, могут 
быть противоположны. Вследст- 
Бие этого конфигурация поля та- 
кого вибратора может сущест- 
венно отличаться от конфигура- 
ции поля вибратора Герца. На- 
пример, вибратор, длина которого 
равна длине волны, совсем не из- 
лучает в экваториальной плоско- 
сти, а сильнее всего излучает 
в направлениях, Лежащих под 
углом в 45° к этой плоскости. В на- 


правлении своей оси любой виб- 
ратор, независимо от длины, во- 
обще не излучает, как и все виб- 
раторы Герца, которыми он может 
быть заменен. 

И. р. свойственно не только 
вибраторам, но и замкнутым кон- 
турам. Пока частота тока в кон- 
туре невелика, так что соответст- 
вующая ей длина волны много 
больше размеров контура, раз- 
ность хода между любыми двумя 
участками контура и каждой точ- 
кой пространства мала по срав- 
нению с длиной волны. Поэтому 
отдельные противолежащие друг 
другу участки замкнутого кон- 
тура, для которых токи имеют 
в пространстве противоположные 
направления, создают электро- 
магнитные поля, компенсирую- 
щие друг друга. Вследствие этого 
напряженности электрического и 
магнитного поля убывают быст- 
рее, чем обратно пропорционально 
расстоянию. В таком случае энер- 
гия радиоволн, прошедшая через 
сферу меньшего радиуса, превн- 
шает ту, которая проходит через 
сферу большего радиуса, и через 
сферу достаточно большого ра- 
диуса практически энергия нару- 
жу не течет. Это значит, что вся 
электромагнитная энергия кон- 
тура сосредоточена в ограничен- 
ной области пространства, окру- 
жающей контур, и не теряет связи 
с ним. И. р. в этом случае практи- 
чески отсутствует. 

Если же частота питающего 
контур тока достаточно велика, 
так что соответствующая длина 
волны А становится сравнимой с 
какими-либо размерами контура, 
то закон убывания электромагнит- 
ного поля с расстоянием становит- 
ся иным. Например, для контура, 
изображенного на рис., в на- 
правлениях М или М электоомаг- 
нитные поля, создаваемые участ- 
ками аб и с4, имеют разность 
хода, равную ^/2, и в каждой 
данной точке пространства сдви- 
нуты по фазе на 180°. Так как 
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токи в участках аб и с4 направ- 
лены навстречу, то эти поля ока- 
зываются в фазе и усиливают друг 
друга. Вследствие этого электро- 
магнитные поля в направлениях 
М и М убывают гораздо медлен- 
нее, чем в предыдущем случае, 


Г. 


а именно обратно пропорциональ- 
но расстоянию. В направлении, 
перпендикулярном к плоскости 
контура абса, разность хода равна 
нулю и, следовательно, поля, соз- 
данные участками аб и СА или аа 
и 6с, будут в противофазе и вслед- 
ствие этого взаимно ослаблять 
друг друга. Напряженности по- 
лей поэтому будут убывать быст- 
рее, чем обратно пропорционально 
расстоянию, и И. р. в этом напра- 
влении будет отсутствовать. Но 
в областях, прилегающих к на- 
правлению ММ, электромагнит- 
ное поле частично теряет связь 
с контуром и в виде радиоволн 
распространяется все дальше и 
дальше — происходит И. р. Од- 
нако диаграммы направленности 
контура и вибратора могут суще- 
ственно отличаться друг от друга. 
Например, рассмотренный кон- 
тур больше всего излучает в на- 
правлениях М и М, гораздо сла- 
бее в направлениях Р и О (так как 
для них разность хода меньше 
^/2) и совсем не излучает в напра- 
влениях, перпендикулярных к 
плоскости контура. 

При достаточно высокой ча- 
стоте, когда длина волны стано- 
витсл сравнимой с размерами 
замкнутого контура, И. р. этим 
контуром становится значитель- 
НЫМ. 

Измерители частоты — прибо- 
ры, предназначенные для измере- 


ния частоты переменных токов. 
Простейшим И. ч. для техниче- 
ского переменного тока является 
резонансный вибрационный часто- 
томер, в котором переменный ток, 
питая электромагнит, возбуждает 
вынужденные колебания стальных 
вибраторов, имеющих различные 
частоты собственных колебаний. 
Вследствие резонанса сильнее все- 
го колеблется тот вибратор, соб- 
ственная частота которого совпа- 
дает с частотой питающего тока. 
В стрелочных И. ч. для перемен- 
ных токов звуковой частоты ча- 
стота определяется, например, по 
отношению токов в двух ветвях, 
одна из которых представляет со- 
бой емкостчое сопротивление, а 
другая — индуктивное сопротив- 
ление. Поименяются и другие ти- 
пы стрелочных измерителей ча- 
стоты. В области высоких частот 
И. ч. служат волномеры различ- 
ных типов. 

Измеритель выхода — обычно 
чувствительный — измерительный 
прибор постоянного тока в комби- 
нации с полупроводниковым дио- 
дом, имеющим большое внутрен- 
нее сопротивление; предназначен 
для измерения переменных на- 
пряжений на выходе радиоприем- 
ника или усилителя. Такой при- 
бор не требует источников пита- 
ния и поэтому более удобен, чем 
ламповый вольтметр. 

Измеритель напряженности по- 
ля — специальный  радиоприем- 
ник, предназначенный для изме- 
рения напряженности полей ра- 
диостанции. Усиление И. н. п. 
можно изменять в широких пре- 
делах и точно определять с помо- 
щью калибровки. И. н. п. имеет 
измерительный прибор на выходе 
и штыревую антенну определен- 
ных размеров. Это позволяет из- 
меренное напряжение на выходе 
приемника пересчитывать на на- 
пряженность поля. 

Измеритель нелинейных иска- 
жений — прибор для опреде- 
ления коэффициента нелинейных 
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искажений, вносимых в тракте 
прохождения сигнала линией, уси- 
лителем и т. п. или создаваемых 
на выходе генератора синусоидаль- 
ных колебаний звуковой частоты. 
На вход испытуемого усилителя 
(или другого участка тракта про- 
хождения сигнала) подается сину- 
соидальное напряжение той или 
иной частоты, а выход его присое- 
диняется к И. н. и. 

Принцип измерения состоит в 
том, что сигнал первоначально 
попадает непосредственно на лам- 
повый вольтметр с квадратичной 
зависимостью, который независи- 
мо от формы сигнала показывает 
действующее значение напряже- 
ния: 


И =УОНЕОЕ.., 


где М, (0., Ц, ... — действую- 
щие значения напряжений первой 
гармоники, второй, третьей ит. д. 

После переключения тот же 
сигнал поступает на вольтметр 
через фильтр, подавляющий пер- 
вую гармонику, т. е. на вольтметр 
поступает действующее значение 
напряжения всех гармоник без 
первой: 


Ир = У 8-0 .. 


Отношение 

ив. УЕ. 
ее. 

(с Ни -НИ:-... 

представляет собой так называе- 

мый «измеренный коэффициент 

нелинейных искажений», несколь- 


ко отличающийся от обычного вы- 
ражения 


ро. ГОРО ТО, 
ф (1 


и связанный с ним формулой 
|. 
К — Е . 
у 1-- Ао 
Измерение К) произвести практи- 
чески легче, чем Аъ. При Ау < 0,25 


(что почти всегда имеет место), 
Рф =. 
Чтобы получить значение А, 


нет ‘нужды измерять Орки Оси 
потом делить их друг на друга —- 
при определенных условиях шка- 
лу вольтметра можно отградуиро- 
вать непосредственно в значениях 
К, которое выражают в процентах 


или в децибелах. 


Измеритель помех — прибор, 
идентичный измерителю напря- 
женности поля, но предназначен- 
ный для измерения напряженно- 
сти полей помех, носящих шумо- 
вой характер (атмосферных, ип- 
дустриальных). Калибровку И. п. 
обычно осуществляют при помо- 
щи генератора шумов. 

Измерительная линия — Одлин- 
ная линия, снабженная устрсйст- 
вом для измерений напряжений 
в разных точках линии. Приме- 
няются И. л. в диапазоне волн 
короче метра (на более длинных 
волнах И. л. получаются слишком 
громоздкими). На сантиметровых 
и миллиметровых волнах в каче- 
стве И. л. применяются волноводы, 
а на дециметровых волиах при- 
меняются коаксиальные И. Л. 

Устройство для измерения нз- 
пряжений представляет собсй 
штырек (см. Зонд), погруженный 
внутрь линии через специально 
прорезанную щель, вдоль которой 
он может передвигаться, и присое- 
диненный через детектор (а часто 
и усилитель) к измерительному 
прибору. К началу И. л. присое- 
диняется генератор высокой ча- 
стоты, к концу ее — испытуемая 
нагрузка. Измеряя напряжение 
вдоль И. л., можно определить 
отношение амплитуды стоячей эле- 
ктромагнитной волны к ампли- 
туде бегущей электромагнитной 
волны в линии. Это позволяет 
определить все основные парамет- 
ры испытуемой нагрузки, найти 
наилучшие условия согласования 
ее с И. л. (см. Согласованная на- 
грузка). 
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Изокон — передающая телеви- 
зионная трубка типа суперорти- 
кон. Однако обратный ток луча 
имеет в И. другую полярность 
модуляции: при передаче темного 
участка обратный ток минимален. 
Благодаря этому шумы в И.,, опре- 
деляемые флуктуациями тока лу- 
ча, меньше, чем в суперортиконе. 

Изотропная среда — среда, 
свойства которой во всех напра- 
влениях одинаковы, например 
среда с диэлектрической прони- 


жи 


ие” С, 


———5ы=ы——ы—ы—=—ы=— 


предложениях К. Тиханьи (Венг- 
рия) и Ф. Анрото (Канада) в 
1928—1930 гг. А. П. Константи- 
пов (СССР) в 1930 г. также пред- 
ложил трубку с накоплением за- 
рядов. В 1931 г. С. И. Катаев 
(СССР) и В. К. Зворыкин (США) 
независимо друг от друга предло- 
жили трубку, названную потом 
И. В 1932 г Зворыкину удалось 
построить И., с котсрого пача- 
лось современное электронное те- 
левидение. 


| - Р видео - 
_ Селителн 
29 в 
-( 


1 — объектив; 2 — анод — коллектор; 3 — слюдяная 

пластинка мишени; 4 — мозаика; 5 — сигнальная илл- 

стина; 6 — катод электронного прожектора; 7 — элек- 

тронный прожектор; 8 — отклоняющие катушки; 9 — 

считывающий электронный пучок; А — сопротивление 
нагрузки 


иаемостью, одинаковой для всех 
направлений электрического поля. 
Газы и жидкости обычно являются 
И. с. Твердые тела могут предста- 
влять как И. с., так и анизотроп- 
ную среду. 

Изотропный излучатель — вооб- 
ражаемый излучатель (например, 
антенна), излучающий равномер- 
но во всех направлениях. Осуще- 
ствить реальную антенну с такими 
свойствами невозможно. И. и. при- 
меняется в Теоретических расче- 
тах, связанных с определением 
направленного действия антснн. 

Икозоскоп — первая передаю- 
шая телевизионная трибка, ис- 
пользовавшая принцип накопле- 
ния зарядов. Первые варнанты 
подобных трубок содержались в 


Схема И. изображена на рис. 
Односторонняя мишень И. состоит 
из тонкой слюдяной пластинки, на 
которой с одной стороны нане- 
сена мозаика изолированных друг 
от друга фотокатодов, а с дру- 
гой — металлический слой, обра- 
зующий сигнальную пластину. 
Потенциальный рельеф накапли- 
вается на мозаике в результате 
вылета фотоэлектронов под влия- 
нием светового изображения. 

Считывающий пучок быстрых 
электронов охватывает сразу до 
ста зерен мозаики. При считыва- 
нии рельефа из мишени выбивают- 
ся вторичные электроны, которые 
доводят потенциал мозаики До 
небольшого положительного от- 
носительно коллектора значения 
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(--3 в) независимо от потенциала 
рельефа. При этом избыток вто- 
ричных электронов вновь возвра- 
щается на мозаику, «засеивая» ее 
и снижая потенциал до небольшо- 
го отрицательного значения. Это 
дает возможность части фото- 
электронов достигать коллектора и 
накапливать потенциальный ре- 
льеф. 

Сигнал изображения получается 
в нагрузочном сопротивлении 
вследствие изменения той части 
потока вторичных электронов, ко- 
торая при считывании покидает 
мозаику и попадает на коллектор. 
В среднем этот ток равен постоян- 
ному току пучка. Однако при счи- 
тывании светлого участка ток сиг- 
нала меньше, чем темного, по- 
скольку со светлого участка часть 
электронов уже ушла под дейст- 
вием света. Поэтому И. создает 
отрицательную (негативную) по- 
лярность сигнала изображения. 
Постоянная составляющая сиг- 
нала на выходе И. равна нулю, 
поскольку выходная цепь для нее 
разомкнута. 

В И. лишь на 3—5% исполь- 
зуется накопление зарядов. Во- 
первых, между мозаикой и колле- 
ктором не возникает достаточная 
разность потенциалов для отбора 
всех электронов. Поэтому токи 
фото- и вторичных электронов да- 
леки от насыщения. Во-вторых, 
зерна мозаики занимают лишь 
часть поверхности изображения. 
Тем не менее И. позволил впервые 
осуществить телевизионную пере- 
дачу с натуры при освещенности 
сцены более 7000—10 000 лк. 

Значительным недостатком И. 
является генерируемый им пара- 
зитный сигнал, образующий на 
изображении большое темное пят- 
но. Этот сигнал получается за счет 
глубокой потенциальной ямы, ко- 
тсрая образуется на мозаике даже 
при равномерном ег освещении. 
Паразитные сигналы черного пят- 
на приходилось компенсировать 
путем наложения сторонних кор- 


ректирующих сигналов, прибли- 
зительно одинаковых по форме 
паразитным, но обратных по по- 
лярности. 

После двадцатилетней эксплуа- 
тации И. уступил место более 
чувствительным и совершенным 
передающим телевизионным труб- 
кам. 

Имитатор цели радиолокацион- 
ной станции — прибор, позволяю- 
щий получить на экране электрон- 
нолучевой трубки индикатора от- 
метки, имитирующие отметки от 
реальных целей. Прибор предназ- 
начен для тренировки персонала 
станции. 

Иммерсионный объектив — элс- 
ктронная линза, электрическое 
поле которой доходит до катода — 
источника электронов. В И. о. 
катод входит в систему электро- 
дов линзы. И. о. является эле- 
ментом фокусирующей системы 
электронных прожекторов, эле- 
ктростатических электронно-оп- 
тических преобразователей и эле- 
ктронных микроскопов. 

Импульс (электрический) — на- 
пряжение (или ток), отличное от 
постоянного в течение некоторого 
промежутка времени и постоян- 
ное вне этого промежутка. Форма 
И. может быть различной, в част- 
ности она может приближаться к 
прямоугольной (рис. а), экспо- 
ненциальной (рис. 6), линейной 
и т.д. Участки нарастания и 
спада импульсного сигнала назы- 
ваются фронтами; по располо- 
жению во времени различают пе- 
редний и задиий фронты. Участск, 
лежащий между фронтами, назы- 
вается вершиной И. 

Основные параметры импульс- 
ного сигнала (имея в виду И. на- 
пряжения}: 

1) верхний (Имакс) и нижний 
(ЧУмин} Уровни импульсного сиг- 
нала (рис. в), отсчитанные от не- 
которого фиксированного потен- 
циала. В зависимости от знзчения 
сигнала в некоторый исходный 
момент один из этих уровней яв- 
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И мпульсметр 


ляется исходным, или начальным. 
Например, для И. положитель- 
ной полярности начальным уров- 
нем будет нижний; 

2) амплитуда И: ЧИи= Имакс — 

мину 

3) длительности И. и отдельных 
его частей. 


и 


ыы - >... ы. -->-------- 
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Указанные величины измеряют- 
ся вдоль некоторых уровней, от- 
считанных от начального. Рас- 
пространена следующая система 
отсчета. Длительность И. &, изме- 
ряется вдоль уровня, отстоящего 
от начального на 0,05 ИУ» или 
0,1 Ош (рис. в). Длительность 
вершин &; измеряется вдоль уров- 
ня, отстоящего от начального на 
0,95 Иж или 0,9 Иж. Тогда фронты 
измеряются интервалами, в те- 
чение которых импульсный сиг- 
нал изменяется в пределах (0,05 -- 
-- 0,95) Им или (0,1 - 0,3) Им. 
На рис. в длительность переднего 
фронта обозначена #+’, заднего 


2“), 


Ф 

Описанные И. называются так- 
же видеоимпульсами, в отличие от 
радчоимпульсов. И. широко ис- 
пользуются в качестве сигналов 


ыы 


управления и для передачи ин- 
формации. 

Импульсметр — быстродейству- 
ющий прибор, предназначенный 
для измерения меняющихся во 
времени уровней напряжения. Ши- 
роко применяется в качестве конт- 


рольного прибора в системах ра- 


0) 
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дио- и проводного вещания, звуко- 
записи. Одним из основных пара- 
метров И. является время интегра- 
ции, т. е. время, в течение которого 
на вход прибора необходимо при- 
ложить гармонически изменяю- 
щееся напряжение для получения 
показания, отличающегося не бо- 
лее чем на 10% от стационарного. 
Последнее получается при дли- 
тельном воздействии приложенно- 
го на вход И. гармонического на- 
пряжения. Время интеграции зави- 
сит от постоянной времени заряда 
специальной интегрирующей АС- 
системы прибора и динамических 
свойств стрелочного индикатора. 
Другим важным параметром И. яв- 
ляется время возврата, т.е. вре- 
мя, необходимое для того, чтобы 
после прекращения подачи напря- 
жения показание прибора умень- 
шилось до 0,05 стационарного. 
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ВИ. применяют стрелочные ин- 
дикаторы (гальванометры) или 
безынерционные индикаторы с оп- 
тической шкалой — неоновые 
лампы, осциллографы. Обычно 
шкала индикатора градуируется 
в децибелах. Малое время интег- 
рации позволяет измерять весьма 
кратковременные (пиковые) зна- 
чения напряжения, которые могут 
превосходить допустимый уро- 
вень и вызвать искажение переда- 
ваемых сигналов. Для измерения 
меняющихся во времени (динами- 
ческих) уровней сигналов веща- 
тельной передачи применяют И. со 
временем интеграции от 2 до 
200 мсек. Время возврата выби- 
рается от 200 мсек до 2 сек. Мень- 
шее время возврата затрудняет 
визуальный отсчет показаний. 
При исследовании уровней рече- 
вых сигналов в системах телефон- 
ной связи применяется И., имею- 
щий время интеграции и возврата 
165 мсек и называемый волюмметр. 

Если динамический уровень од- 
ного и того же сигнала вещатель- 
ной передачи будет измерен И. 
с разным временем интеграции, то 
будут получены разные резуль- 
таты. И. с малым временем ин- 
теграции может зарегистрировать 
даже кратковременно существу- 
ющий уровень. И. с большим вре- 
менем интеграции даст усреднен- 
ное показание за сравнительно 
большое время и не зарегистри- 
рует кратковременное повышение 
(или понижение) уровня. 

Импульсная генераторная лам- 
па — электронная лампа, пред- 
назначенная для работы в импуле- 
сном радиопередатчике, например 
радиолокационной станции или 
импульсной радиосвязи. Мощность, 
выделяемая на аноде лампы во 
время импульса Р..и, очень ве- 
лика (достигает сотен, а иногда и 
тысяч киловатт), но средняя мощ- 
ьость, нагревающая анод лампы, 


Ти 
Ра. ср = Ра.и Г, 


где т, — длительность, а Т — пе- 
риод слелования импульсов, т. е. 
она может быть в тысячи раз 
меньше импульсной. Вследствие 
этого анод И. г. л. может иметь 
небольшие размеры по сравнению 
с анодом лампы, генерирующей 
такую же мощность непрерывно. 
ВИ. г. л. обычно применяют ок- 
сидный катод, позволяющий в им- 
пульсном режиме давать большой 
ток эмиссии — до 20—30 а и даже 
до 100 а/см? поверхности катода 
вместо максимального 0,5 а/сл? 
в непрерывном режиме. Для по- 
лучения таких токов на анод по- 
дается очень высокое напряжение 
(до 20—30 кв), поэтому конструк- 
ция И. г. л. должна исключать 
возможность пробоев. 

Так как передатчики радиолока- 
ционных станций и импульсной 
радиосвязи работают в диапазоне 
сверхвысоких частот, И. г. Л. 
должна хорошо генерировать 
метровые и сантиметровые вол- 
НЫ. 

Импульсная модуляция — груп- 
па методов модуляции, особенная 
тем, что модулированный сигнал 
имеет вид последовательности ви- 
деоимпульсов или радиоимпуль- 
сов. В зависимости от того, какой 
признак модулированного сигнала 
подвергается изменению, разли- 
чают амплитиудно-импульсную, 
фазо-импульсную, — широтно-ил- 
пульсную, кодово-импульсную мо- 
дуляцию. 

Импульсная радиосвязь — си- 
стема радиосвязи, осуществляе- 
мая посылкой и приемом радиоил:- 
пульсов, следующих друг за дру- 
гом и модулированных тем или 
иным способом (см. Импульсная 
модуляция). И. р. используется, 
в частности, для многоканальной 
радиосвязи, позволяя передавать 
одновременно ряд различных сиг- 
налов с помощью одного передат- 
чика, работающего в импульсном 
режиме. Впервые И. р. была 
предложена в 1930 г. А. Н. Щу- 
кИНымМ, 
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Импульсная техника — раздел 
радиотехники, посвященный ме- 
тодам формирования импильсов на- 
пряжения (тока), их преобразова- 
ния и изучению соответствующих 
импилосных устройств и схем. 

Импульсные диоды — разновил- 
ность полупроводниковых диодес, 
предназначенных для работы в 
быстродействующих импульсных 
схемах. И. д. отличаются малой 

гличигой барьерной емкости и 
малым воеменем восстановления 
обратного сопротивления, что обе- 
сиечивает быстрое окончание пере- 
ходных процессов в И. д. при ра- 
боте в цепях с очень короткими 
импульсами (1 мксек и менее). 

Импульсные устройства — уст- 
ройства, предназначенные для гене- 
рирования, усиления и преобразо- 
вания импульсных сигналов. Для 
И. у. характерны два оснсвных 
режима: режим автоколебаний 
(осуществляемый иногда при на- 
личии синхронизирующего сигна- 
ла) и ждущий режим. В первом 
работают различные генераторы 
импульсов, в ждущем — усилите- 
ли и преобразующие устройства 
(папример, ждущие релаксаторы, 
триггеры, логическиг схель: и т. п.). 
К параметрам И. у. относятся, 
прежде всего, параметры выход- 
ных импильсов и нагрузочная спо- 
собность (либо выходное сопроти- 
вление) устройства. И. у., запу- 
скаемые внешним сигналом, ха- 
рактеризуются также допустимы- 
ми значениями его параметров. 
Важным параметром И. у., ра- 
ботающих в ждущем режиме, 
является время восстановления. 
Уменьшение этого времени повы- 
шает быстродействие И. у. В И. у. 
широко используются коммути- 
рующие элементы (ключи). Вслед- 
ствие этого большинство И. у. от- 
носится к нелинейным. 

Импульсный радиопередатчик — 
радиопередатчик, излучающий 
электромагнитные волны импуль- 
сами малой длительности (нередко 
короче микросекунды). Высокое 


напряжение на аноды !енератор- 
ных ламп И. р. подается от спе- 
циального генератора импульсов 
лишь на короткие промежутки вр®- 
мени, чередующиеся с более или 
менее продолжительными иитер- 
валами. Так как И. р. излучает 
лишь в теченке малой доли всего 
времени его работы {эта доля рав- 
на отношению длительности им- 
пульса к периоду повторения им- 
пульсов), то средняя мощность 

р. горазло меньше мощности 
в импульсе. Поэтому при сравни- 
тельномалой подводимой мощности 
И. р. дает большую мощность в 
импульсе. И. р. используются в 
радиолокации и радионавигации, 
в импульсных радиодальномерах, 
а также в импульсной радио- 
связи. 

Импульсный тиратрон — ти- 
ратрон, применяемый в схемах 
импульсной модуляции. В обыч- 
ных тиратронах, заполненных па- 
рами ртуги или инертным газом, 
при прохождении через них боль- 
ших импульсных Токов падение 
напряжения превосходит допустн- 
мое (18—30 в), при котором начи- 
нается инитенсивная ионная бом- 
барднровка катода и разрушение 
его активного слоя. Кроме того, 
время депонизации паров ртути 
и инертных газов относительно 
велико, что препятствует приме- 
нению этих Тиратронов при вы- 
сской частоте следования импуль- 
сов. Эти педостатки ослаблены в 
специальных И. т. с водородиым 
наполнением. Так как ионы во- 
дорода имеют наименьшую воз- 
можную массу, то даже при паде- 
нии напряжения на приборе в не- 
сколько сот вольт иочпая бомбар- 
дировка катода не разрушает его 
активного слоя. Время деиониза- 
ции тоже значительно меньше, чем 
у обычных тиратронов. Современ- 
ные водородные тиратрсны могут 
пропускать ток в импульсе до не- 
скольких сот ампер и выдержива- 
ют напряжение (в запертом состоя- 
нии) до 50 кз. Частота следова- 
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ния импульсов может  дохо- 
дить до нескольких тысяч в се- 
кунду. 


Импульсный трансфозматор — 
трансформатор с ферромагнитным 
сердечником, предназначенный 
для передачи импульсов длитель- 
гостью от долей до десятков мик- 
‚осекунд. Основное требование, 
предъявляемое к И. т., — мини- 
кальные искажения формы пере- 
даваемого импульса. Эти искаже- 
ния обусловлены педостаточно 
сольшой величиной индуктивно- 
сти намагничивания (примерно 
равной индуктивности первичной 
обмотки) и паличнем паразитных 
параметров: индуктивности рас- 
сеяния, паразитных емкостей (ме- 
жду обмотками трансформатора, 
витками данной обмотки, обмот- 
ками и каркасом трансформатора). 
роме того, при передаче корот- 
ких импульсов в сердечнике мо- 
гут появиться сильные вихревые 
токи, которые также приводят 
к искажениям формы импульсов 
и к потере энергии в нем. 

Конструкция И. т. должна обе- 
спечить при возможно малых 
габаритах незначительные иска- 
жения импульсов и высокий к.п. д. 
(для мощных И. т.). Сердечник 
И. т. изготавливается из мате- 
риала с высокой магнитной про- 
ницаемостью и большим удельным 
сопротивлением (ферритов и пер- 
маллоя). Толщина ленты витого 
пермаллоевого сердечника должна 
быть по возможности меньшей 
(обычно несколько десятков мик- 
рон), чтобы уменьшить влияние 
вихревых токов. Объем и форму 
сердечника выбирают так, чтобы 
в процессе намагничивания он не 
насыщался и чтобы поле в нем 
было равномерным. Для получе- 
ния минимальных паразитных ем- 
костей применяют однослойные 
(иногда — многозаходные) обмот- 
ки; материал для междуобмоточ- 
ной изоляции должен обладать 
малой диэлектрической проницае- 
моСтЬюЮ. 
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Импульсный усилитель — уст- 
ройство, предназначенное для уси- 
ления импульсов напряжения или 
тока. Принципиально в качестве 
И. у. может быть использован 
любой усилитель синусоидального 
сигнала с подходящими парамет- 
рами. Основные параметры И. у.: 
коэффициент усиления, выходное 
сопротивление, увеличение дли- 
тельности фронтов усиливаемых 
импульсов (определяется в основ- 
ном величиной паразитных емко- 
стей, а в Транзисторных усклите- 
лях — инерционностью транзисто- 
ров), спад вершины импульсов. 
Последний обусловлен зарядом 
разделительных емкостей при про- 
хождении импульса и уменьшает- 
ся с их увеличением. 

Инверсное включение транзи- 
стера — см. Обратное включение 
транзистора. 

Инверсный каскад (фазоинвер- 
тор) — см. Инвертор. 

Инвертор — электронная схема 
(обычно усилительный каскад), 
изменяющая полярность (или фа- 
зу) электрического сигнала. Часто 
И. создает на выходе два равных 
по амплитуде, но противополож- 
ных по фазе напряжения. В вычи- 
слительной технике И. называют 
логическую схему, реализующую 
операцию отрицания. При зада- 
нии сигналов «0» и «1» уровнями 
напряжения И. при подаче на 
вход низкого потенциала выдает 
на выходе высокий потенциал и 
наоборот. Если сигналы «1» и «0» 
представлены наличием или отсут- 
ствием импульса, то при подаче 
на вход импульса на выходе И. нет 
сигнала; при отсутствии импуль- 
са на входе — на выходе есть 
сигнал. 

Индекс частотной модуляции — 
отношение амплитуды отклонения 
мгновенной частоты от среднего 
значения (девиации частоты) к 
частоте, с которой эти отклонения 
частоты происходят при частот- 
ной модуляции, т.е. И. ч. м. 
т = ®4/®, где ©, — девиация ча- 
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стоты и @® — частота молуляции. 
Чем больше значение 1, тем боль- 
ше амплитуды составляющих 
спектра частотно-модулированно- 
го сигнала и тем сильнее этот 
спектр отличается от спектра ам- 
плитудно-модулированного  сиг- 
нала. 

ндексный регистр — регистр 
для хранения констант, суммируе- 
мых с адресом выбранной команды 
пои операциях  переобресации. 
И. р. входят в состав устройства 
управления ЦВМ. Современные 
универсальные ЦВМ имеют не- 
сколько И. р. ‚ что увеличивает гиб- 
кость программирования задач. 

Индикатор. — прибор, служа- 
щий для указания наличия тока, 
папряжения и т. д., но не для из- 
мерения их величин. С помощью 
И обычно можно грубо опреде- 
лить момент, когда ток, напряже- 
ние и т. д. достигают максималь- 
ной или минимальной величины. 

Ивдикатер уровня — см. Ил- 
пульсметр. 

Индикаторное устройство (в ра- 
диолокаторе}) — комплекс прибо- 
ров для определения расстояния 
до цели и ее угловых координат, 
которые обычно определяют по 
положению отметки, создаваемой 
отраженным от цели сигналом 
на экране — электроннолучевой 
трубки. Для определения даль- 
ности служит развертка с постоян- 
ной скоростью, запускаемая им- 
пульсом передатчика. По мас- 
штабу развертки определяется 
промежуток времени, прошедший 
с момента посылки импульса до 
момента возвращения сигнала, от- 
раженного от цели, а следова- 
тельно, и расстояние до нее. 

Простейший способ определе- 
ния угловых координат — это ме- 
тод пеленгании по максимуму 
(см. Радиопеленгация). 

Значительно точнее координаты 
цели определяются методом рав- 
носигнальной зоны. 

Для определения угловых коор- 
динат может применяться также 


развертка, синхронная с измене“ 
ниями направления оси антенны 
лскатора. Например, на индика- 
торе азимута луч описывает на 
экрапе окружность синхронно с 
вращением антенны вокруг вер- 
тикальной оси, причем определеин- 
ному положению луча на экране 
соответствует определенное ази+ 
мутальное направление оси ан- 
тенны. Применяются также ком- 
бинирсванные индикаторы, в ко- 
торых на экране одной трубки оп- 
ределяются с помощью двух мас- 
штабов не одна, а две координаты 
одновозменно, например даль- 
ность и азимут, причем дальность 
определяется по расстоянию от- 
метки от центра экрана, а ази- 
мут — по углу, который образует 
радиус, проведенный через от- 
метку, с начальным направлени- 
ем радиуса. 

Индуктивная связь — см. Вза- 
имоцндикция. 

Индуктивное сопротивление — 
сопротивление цепи переменному 
току, обусловленное индуктивно- 
стью этой цепи. 

Величина И. с. (в омах) Х; = 


= ®[., где @& — угловая частота 
в герцах; [, — индуктивность цепи 
в генри. 

Индуктивность — (коэффициент 
самоиндукции) — количественная 
характеристика явления самоин- 
дукции. Ток [Г в какой-либо цепи, 
например катушке, создает маг- 
нитный поток Ф, который про- 
порционален [, Т.е. Ф == [/, 
где Г. — И. катушки. Следова- 
тельно, И. численно равна маг- 
нитному потоку, созданному ка- 
тушкой или вообще какой-либо 
цепью при токе, равном единице. 

Так как при изменении тока по- 
является э. д. с. самоиндукции 


ЕЕ АФ/АЕ где АФ — изме- 


нение магнитного потока за малый 
промежуток времени ДЬ то 


А1 


а". 
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где д/ — изменение тока за малый 
промежуток времени ДЁ. В соот- 
ветствии с этим И. цепи численно 
равна э. д. с. самоиндукции (выра- 
женной в вольтах), возникающей 
в цепи, если ток в ней изменяется 
на | ав | сек. Единицей измере- 
ния И. в системе СИ служит генри. 

Индуктивность выводов — нн- 
дуктивность, которой обладают 
выводы электродов электронной 
лампы. В лампах для сверхвысо- 
ких частот И. в. играет очень за- 
метную и обычно вредную роль, 


Гедьсии- | 
АИК | 
Линия связи 


поэтому при их изготовлении при- 
пимаются специальные меры для 
уменьшения И. в., например вы- 
воды делаются в виде лент значи- 
тельной ширины или дисковые вы- 
воды. Особенно вредную роль иг- 
рает индуктивность катодного вы- 
вода у сверхвысокочастотных три- 
одов, где она создает достаточно 
большое индуктивпое сопротивле- 
ние, приводит к появлению отри- 
цательной обратной связи, и в ре- 
зультате понижается входное соп- 
ротивление электронной лампы. 

Индуктор — небольшая электри- 
ческая машина с постоянными 
магнитами, дающая высокое на- 
пряжение. Обычно приводится в 
движение от руки и применяется, 
например, в испытателях изоля- 
ции, измерителях больших сопро- 
тив тений (мегомметрах). Иногда И. 
наз;вают индикционную катушку. 


б* 


2 
| 
3 


Индукционная катушка — по- 
вышающий трансформатор с боль- 
шим числом витков вторичной об- 
мотки и прерывателем в первич- 
ной цепи, питающейся от источ- 
ника постоянного тока. Резкие 
изменения тока в момент разрыва 
первичной цепи создают на кон- 
цах вторичной обмотки И. к. очень 
высокие напряжения. 


Индукционные системы синх- 


ронной связи — наиболее распро- 
страненные системы 
связи, 


синхронной 


построенные При помощи 


(ельгии- | 
Ремник | 


а 
т" 9,— угол заводки 
6, — угл огравтни 


специальных электрических ма- 
шин Переменного тока — сельси- 
нов. Существенными преимущест- 
вами таких систем являются: 
1) безыскровая коммутация; 2) вы- 
сокая точиость, обеспечивающая 
малые погрешности в согласован- 
ном положении; 3) плавность от- 
работки приемниками поворота 
датчика; 4) возможность примене- 
ния датчиков и приемников бес- 
контактного типа; 5) однотипность 
приемников и датчиков. 

На рис. приведена простейшая 
схема И. с. с. с. с однофазными 
сельсинами. 

Наибольшее распространение 
получили два режима работы И. с. 
с. с. — индикаторный и трансфор- 
маторный. В индикаторном режи- 
ме происходит дистанционная пе- 
редача угла поворота или скорости 
вращения при небольшом моменте 
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сопротивления на исполнительной 
оси. При рассогласовании осей 
токи, протекающие по обмоткам, 
взаимодействуя с потоками об- 
моток возбуждения, создают вра- 
щающие моменты, поворачиваю- 
щие ротор приемника до тех пор, 
лока он не отработает угол, задан- 
ный поворотом датчика. В И. с. с. с. 
при помощи специальных сельси- 
нов-дифференциалов можно осу- 
ществлять элементарные матема- 
тические операции по дистанцион- 
ной передаче и отработке сумм 
или разностей углов поворотов 
или вращения нескольких различ- 
ных задающих осей. 

И. с. с. с. в трансформаторном 
режиме применяют для измере- 
ния угла рассогласования в сле- 
дящих системах. В таком режиме 
по линии, связывающей датчик 
с приемником, передаются мало- 
мощные управляющие сигналы. 
Обмотка возбуждения приемника 
не присоединяется к питающей 
сети. С этой обмотки спимается 
электрический сигнал, который 
подается в усилитель мощности 
следящей системы. Ротор сельсина 
приемника жестко связан с осью 
исполнительного двигателя следя- 
щей системы, поэтому э. д. с. об- 
мотки приемника в любой момент 
будет зависеть от угла рассогласо- 


вания между задающей осью и` 


осью исполнительного двигателя. 

Индустриальные помехи — по- 
мехи, создаваемые работой раз- 
личных электрических устройств, 
главным образом таких, в кото- 
рых возникает электрическая дуга 
или искра (электросварка, эле- 
ктротранспорт, двигатели с эле- 
ктрическим зажиганием и т. п.). 
И. п. обычно имеют очень широкий 
спектр, поэтому борьба с ними 
в приемных устройствах затруд- 
нительна. Но в самих источниках 
помех могут быть приняты меры, 
значительно снижающие интен- 
сивность помех, например экра- 
нирование, применение специаль- 
ных фильтров и т. д. 


Инерциснная синхронизация 
(ТВ) — помехоустойчивая синхро- 
низация, при которой импульсы 
строчной и кадровой синхрониза- 
ции формируются в приемнике за- 
ново с помощью генератора строч- 
ной частоты, захватываемого ча- 
стотой приходящих импульсов. 
В другом варианте И. с. частота 
местного генератора управляется 
с помощью реактивной лампы на- 
пряжением ошибки при наруше- 
нии синхронизации; это — способ 
автоматического слежения за ча- 
стотой приходящих импульсов. 
И. с. осуществляется по узкопо- 
лосному каналу и потому малочув- 
ствительна к случайным помехам. 

Инерция электронов — свойство 
электронов, как и всякого тела, 
изменять свою скорость только 
под действием внешней силы, при- 
чем эти изменения происходят не 
сразу, а постепенно, по мере того 
как сила, действующая на элект- 
рон, сообщает ему ускорение. По- 
этому чтобы произошло конечное 
изменение скорости электрона, 
требуется конечное время. Однако 
поскольку ускорение тела при 
данной силе обратно пропорцио- 
нально массе, а масса электрона 
счень мала (— 9.10728 2), то 
И. э. очень мала по сравнению 
с инерцией других заряженных 
тел. Все же И. э. играет роль 
в работе электрониых приборов, 
в частности она определяет время 
пролета электронов в электрон- 
ных приборах. Например, в уси- 
лительных электронных лампах 
при напряжении между катодом 
и анодом в 100 в и расстоянии 
между ними около | см электрон 
движется с ускорением порядка 
2.1017 см/сек и достигает анода за 
время примерно 3-10 сек. В диа- 
пазоне СВЧ это время сравнимо 
с перисдом напряжения, ускоряю- 
щего электрон. Шоэтому, на- 
пример, за то время, пока ускоря- 
ющее электрическое поле сохра- 
няет неизменным свое направле- 
вие, электрон может не успеть 
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достичь того электрода, к которо- 
му приложено ускоряющее на- 
пряжение. 

В диапазоне сверхвысоких ча- 
стот возникает и ряд других яв- 
лений, обусловленных И. э. и 
препятствующих — зффектизному 
использованию лампы. В частно- 
сти, И. э. приводит к вознпикнове- 
нию активной составляющей во 
входном сопротивлении электрок- 
ной лампы, что увеличивает мощ- 
ность, необходимую для управле- 
иня ее анодным током. 

Интегральная схема — Солсе 
точно — интегральная твердая 
схема (см. Твердые схемы). 

Интегральная чувствительность 
(фотоэлементов, фотосопротивле- 
ний) — параметр датчиков осве- 
щенности, характеризующий ве- 
личину фототока, возникающего 
при их освещенности стандартной 
лампой накаливания, которая ис- 
пускает свет с различными длина- 
ми волн в относительно широком 
диапазоне. И. ч. выражается в 
микроамперах на один люмен 
(мка/лм) светового потока, па- 
дающего на рабочую поверхность 
фотоэлемента, фотосопротивле- 
ния, фотодиода или другого дат- 
чика освещенности. 

Интегрирующая цепь — устрой- 
ство, сигнал на выходе которого 
приближенно описывается интег- 
ралом от входного сигнала. Роль 
И. ц. может выполнять ЮС-цепь 
с емкостным выходом (рис. а). 
Для математического интегриро- 
вания И. ц. такого вида, сднако, 
не используется вследствие боль- 
шой ошибки, возникающей, когда 
Озх и Ивых имеют один порядок. 
Переходная характеристика И. ц. 
(реакция на скачок входного на- 
пряжения амплитуды От) описы- 
вается выражением 


Илых (д =Ит (1-е КС) (10) 


и иллюстрируется рис. 6. Дли- 
тельность фронта составляет ЗАЮС. 

Основная область применения 
И. ц. — преобразование прямо- 


угольного сигнала в пилообразный 
(в простейших генераторах линей- 
но изменяющегося напряжения, се- 


0) 


лекторах импульсов по длительно- 
сти, устройствах временной за- 
держки импульсных сигналов и 
т. п,). 

Интегрирующее устройство — 
узел или блок аналоговой вычисли- 
тельной машины, который обра- 
зует величину, пропорциональную 
определенному интегралу неко- 
торой функции у = у (х). В ка- 
честве независимой переменной х 
может выступать любая величина, 
однако легче всего на практике 
реализуются И. у. для интегри- 
рования по времени. 

Практическое — осуществление 
И. у. возможно на основе двух 
принципов: 1) применения уст- 
ройства, работа которого описы- 
вается обыкновенным дифферен- 
циальным уравнением первого по- 
рядка; 2) использования идеи, ос- 
нованной на понятии определен- 
ного интеграла как суммы весьма 
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Сольшого числа малых (элемен- 
тарных) приращений: 


п 
\ и (х) 4х == У у(%) Ах. 
1=1 
И. у. делятся на механические, 
электромеханические и электроп- 
ные. Плоский фрикциопн является 
примером механического И. у. Ис- 
пользование тахогенератора в сле- 
дящей системе для отработки за- 
данного напояжения ИП (Г) дает 


возможность реализовать \ Иа 


в виде угла поворота вала тахо- 
генератора: это пример электро- 
механического И. у. Одним из 
простейших и широко применяе- 
мых электронных И. у. является 
интегрирующая цепь КС. Кроме 
своего прямого назначения, И. у. 
широко используются в качестве 
устройств, реализующих различ- 
ные элементарные функции, полу- 
чить которые другими способами 
затруднительно. 

Интегрирующий привод (интег- 
рирующая следящая система) — 
следящая система непрерывного 
действия, применяемая для регу- 
лирования скорости вращения, 


а также в качестве электромехани- 
ческого интегратора вычислитель- 
ных устройств. И. п. состоит из 
электродвигателя, усилителя и та- 
хогенератора (рис.). С тахогене- 
ратора 


снимается напряжение, 


Двигатель 


т) 
илитель 


пропорциональное угловой скоро- 
сти вращепия вала двигателя. 
Входное напряжение х (№) сравнн- 
вается с выходным напряжением 
тахогенератора и сигнал, пропор- 
циональный разности этих напря- 
жений, Подается на усилитель. 


2 


Выходной сигнал усилителя уп- 
равляет двигателем. 

И. п. обеспечивает достаточную 
точность иптегрирования при боль- 
шом коэффициенте усиления пря- 
мой цепи. Пределы изменения 
скоростей и ускорений входных 
сигналов не должны превышать 
скоростей и ускорений, которые 
способен отработать двигатель. 
Одно из существенных преиму- 
ществ И. п. по сравнению с элект- 
рическими и электронными интег- 
раторами состоит в том, что они 
позволяют интегрировать Функ- 
ции, непрерывно изменяющиеся 
в течение любого интервала вре- 
мени. При применении специаль- 
ных схем и компенсационных уст- 
ройств точность И. п. весьма вы 
сока (погрешность не превышает 
0,01%%5 входной величины). 

И. п. находят применение в си- 
стемах регулирования скорости 
вращения некоторых механизмов, 
так как при постоянных входных 
сигналах изменение моментов на 
валу двигателя в достаточно ши 
роких пределах приводит к не- 
большим изменениям скорости 
вращения. 

Интенсивность звука — см. Си- 
ла звука. 

Интервидение — сеть телеви- 
зионного вещания, охватывающая 
социалистические страны Европы 
и Советский Союз. 


Интерлессинг — см.  Чересст- 
рочная развертка. 
Интерметаллические — соедине- 


ния — полупроводниковые вещс- 
ства, представляющие собой сое- 
динения химических элементов 
и \У групп периодической системы 
Менделеева, например индия с 
сурьмой (11$5), галлия с мышья- 
косм (Са4А$). Такие соединения сб- 
разуют кристаллические струк- 
туры, сходные со структурой крни- 
сталлов германия и кремния, во 
в силу тех или иных особенностей 
оказываются более перспектив- 
ными для некоторых типов полу- 
проводниковых приборов. Так, 
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срсенид галлия (СаА$) можно ис- 
пользовать при более высоких 
температурах, чем кремний; его 
широко применяют для изготов- 
ления туннельных диодов. 

Интеоференция волн — сложе- 
ине в пространстве двух (или нес- 
ьольких) волн с одинаковыми 
периодами, в результате чего 
в разных точках пространства 
получается усиление или ослаб- 
ление амплитуды результирую- 
щей волны в зависимости от соот- 
вошения между фазами склады- 
гающихся волн. 

Если интерференция создается 
двумя волнами, то в точках, 
в которых сдвиг фаз между вол- 
нами равен нулю или целому 
числу 2л, получаются максимумы, 
а в точках, в которых сдвиг фаз 
равен нечетному числу п, — мини- 
мумы результирующей волны. 

Например, если истечники О, 
и О, (рис. а) излучают во всех 
направлениях в плоскости черте- 
жа гармонические волны одной 
и той же частоты, то пути, прой- 
ленные этими волнами, до какой- 
либо точки Р (ОР и О.Р) раз- 
личны. Разность хода их А = 
= ОР—О.Р=0.0. На перпен- 
дикуляре ММ к линии О, 0.5, про- 
ходящем через середину О этой 
линии, А = 0, во всех же дру- 
гих точках А -^0. Одно и то 
же значение получается для всех 
точек пространства, для которых 
разность расстояний до точек 
О; и О, есть величина постоянная. 
Этому условию удовлетворяют точ- 
ки, лежащие на гиперболах, име- 
ющих фокусы в точках О и О, 
(рис. 6). Если точки ав, аз, ад, ..., 
а:,..., а, отстоят на А/4 (^ — длина 
волны), то разность расстояний 
до точек О; и О, от точки а; (а!) 
А = ^/2, от а (а.) А=Лит. д. 

Если волны излучаются в фазе, 
то разность их фаз в каждой 


точке пространства ф=2л-, и 


для всех точек гиперболы а, 
разность фаз ф = л, гиперболы 


а› ф == 21 ит. д. Следовательно, 
на прямой ММ и на гиперболах, 
проходящих через точки ао (а.), 
а: (а.) и т. д., амплитуда резуль- 
тирующих колебаний будет макси- 
мальна (сплошные линии), а па 


р 


гиперболах а, (а,), аз (а,) ит. д. — 
амплитуда минимальна (штрихо- 
вые линии). Если амплитуды волн, 
излучаемых в точках О и 0, 
равны, то на расстояниях, значи- 
тельно больших 0,05, их можно 
считать равными во всех точках, 
тогда максимальное значение ре- 
зультирующего колебания равно 
двум амплитудам, а минималь- 
ное — нулю. Характер распре- 
деления максимумов зависит от 
отношения расстояния между ис- 
точниками к длине волны. 

И. в. наблюдается только в тех 
случаях, когда сдвиг фаз между 
волнами, излучаемыми двумя ис- 
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точниками, остается постоянным 
во времени или изменяется доста- 
точно медленно (в противном слу- 
чае интерференционная картина 
будет перемещаться в простран- 
стве). Волны, для которых соблю- 
дается требование постоянства во 
времени разности фаз и на кото- 
рых поэтому можно наблюдать 
И. в., называются когерентными 
волнами. 
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Земля 


Условие когерентности волн 
обычно выполняется при сложении 
волн, идущих от одного источника, 
но приходящих в каждую точку 
пространства разными путями 
(например, в результате их пре- 
ломления или отражения), и в 
этом случае легче всего наблю- 
дать характерное для И. в. чере- 
дование в пространстве макси- 
мумов и минимумов амплитуд. 

Интерференция радиоволн — 
интерференция волн радиотехни- 
ческого диапазона. Радиоволны, 
возбуждаемые отдельными вибра- 
торами сложной антенны, интер- 
ферируют между собой. Амплиту- 


ды результирующей волны в раз- 
ных направлениях оказываются 
различными, что и определяет 
характер диаграммы направлен- 
ности антенны. На рис. а показа- 
на многолепестковая диаграмма на- 
правленности волны, получаемой 
в результате И. р., излучаемых 
двумя вибраторами, питаемыми 
токами равной частоты, ампли- 


туды и фазы при расстоянии между 


6) 


Лриееная 
антенна 


ТУГ7777777 , 


вибраторами в несколько длин 
волн. В результате И. р. проис- 
ходит перераспределение мощно- 
сти излучения в пространстве. 

У сложных антенн, состоящих 
из многих вибраторов, получаются 
многолепестковые диаграммы, в 
которых один или несколько ле- 
пестков сильно вытянуты, на глав- 
ный лепесток приходится большая 
часть излучаемой мощности. 

Если антенна работает в каче- 
стве приемной, то ее диаграмма 
направленности в соответствии с 
приниипом взаимнссти получа- 
ется такой же, как и при работе 
в качестве передающей. Но И. р. 
в приемной антенне не возникает, 
т. к. на нее падает плоская волна, 
при которой чередование в про- 
странстве минимумов и макси- 
мумов не происходит. 

Тождественность диаграмм обу- 
словлена тем, что при приеме 
плоской волны, приходящей в 
данном направлении, получаются 
такие же соотношения между фа- 
зами токов в вибраторах, какие 
голучаются при передаче в том 
же направлении между фазами 
волн, излучаемых вибраторами 
(см. Синфазные антенны). 
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При распространении радиоволн 
И.р. возникают и вследствие 
отражения радиоволн от поверх- 
ности Земли (рис. 6). В каждой 
точке над Землей существуют 
две волны — пришедшая прямо 
н отраженная от поверхности 
Земли. Они имеют в каждой точке 
различный сдвиг фаз, и в прост- 
ранстве получается картина, ана- 
логичная И. р., излучаемых дву- 
мя источниками. Влияние отра- 
жения от Земли вблизи переда- 
ющей или приемной антенны удоб- 
но учитывать с помощью метода 
зеркального изображения. Картина 
И. р. получается такой же, как 
в случае двух источников, нахо- 
дящихся друг от друга на расстоя- 
нии, равном удвоенной высоте 
антенны над Землей. В диаграмме 
антенны в вертикальной плос- 
кости появляются лепестки 
(рис. в), число которых тем больше, 
чем больше высота антенны над 
Землей и чем короче длина волны. 
Если антенны расположены го- 
ризонтально, то в зеркальном 
изображении 4, ток будет в про- 
тивофазе с током антенны А. 
Поэтому на поверхности Земли 
всегда получается минимум, т. е. 
первый лепесток всегда касается 
земли. 

При распространении средних 
и коротких радиоволн И. р. воз- 
никает тогда, когда в одну и ту же 
область пространства попадают 
волны, идущие прямо от передат- 
чика и отраженные от ионосферы, 
или волны, отраженные разными 
участками ионосферы. 

Информационно-логическая вы- 
числительная машина — элект- 
ронная ЦВМ для решения инфор- 
мационно-логических задач (диаг- 
ностика заболеваний, библиогра- 
фический поиск, опознание обра- 
зов и др.). Такие задачи характе- 
ризуются большим объемом ин- 
формации, которая подлежит пе- 
реработке, малым удельным весом 
операций арифметического харак- 
тсра (несколько процентов) и 


чрезвычайно большим весом логи- 
ческих операций, среди которых 
преобладают операции поиска, 
сортировки и классификации. Так 
как И-л. в. м. перерабатывают 
большие массивы информации, они 
должны иметь развитые устройст- 
ва ввода и вывода и арифмети- 
ческие устройства, способные пе- 
рерабатывать поток информации, 
поступающей через входные уст- 
ройства. Поэтому иногда в И-л. 
в. м. предусматривается несколь- 
ко арифметических устройств. 
Весьма большие требования предъ- 
являются к запоминающим уст- 
ройствам (как внутренним, так 
и внешним). Внутренние запоми- 
нающие устройства могут вклю- 
чать в себя одно или несколько 
оперативных запоминающих уст- 
ройств, постоянное запоминающее 
устройство большого объема и 
ассоциативное запоминающее уст- 
ройство. Ввиду того что в настоя- 
щее время еще нет ассоциативных 
запоминающих устройств доста- 
точно большого объема, все виды 
операций в И. -Л. в. м., связан- 
ные с ассоциативным поиском 
информации, обычно выполняются 
при помощи структурных средств 
и путем использования возмож- 
ностей программирования. 
Информационно-поисковая си- 
стема — система накопления, хра- 
нения и поиска информации (све- 
дений) по признакам, заданным 
в запросе, или сведений, отвеча- 
ющих на некоторый вопрос. 
И. -п. с. предназначаются для вы- 
явления названий источников, со- 
держащих необходимые сведения, 
выдачи самих источников или их 
КОПИЙ (документографический 
поиск) или выдачи фактических 
справок — ответов на заданные 
вопросы (фактографический по- 
иск). Поиск в И. -п. с. может осу- 
ществляться ручным или машин- 
ным способом. Наиболее совер- 
шенные И. -п. с. строятся на базе 
цифровых вычислительных машин 
и информационно-логических ма- 
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шин, а также ассоциативных за- 
поминающих устройств. 

Информация (в кибернетике) — 
сведения, которые содержатся в 
сигналах, поступающих в кибер- 
нетическую систему извне, и ис- 
пользуются ею в процессе управ- 
ления. И. проявляется всегда во 
взаимодействии двух объектов — 
источника И. и приемника И., 
связанных между собой любым ка- 
налом связи. В кибернетической 
литературе термин И. часто ис- 
пользуется в смысле количества 
информации (см. Геория информа- 
ции). 

Инфразвуковые — колебания — 
механические колебания с часто- 
тами меньше 16 ги, не вызываю- 
щие у человека восприятия звука. 

Ион — атом (или молекула) с 
числом электронов, меньшим или 
большим нормального, так что 
общий заряд электронов оказы- 
вается меньше или больше общего 
заряда ядра (или ядер). 

Ионизация газа — образова- 
ние ионов в газе. И. г. состоит 
в том, что атомы или молекулы 
газа под каким-либо внешним 
воздействием теряют один или 
несколько своих электронов. В 
результате И. г. образуются поло- 
жительные или отрицагельные 
ионы и свободные электропы 
Причиной И. г. может быть соуда- 
рение агомов или молекул между 
собой (например, при интенсивном 
тепловом движении), соударение 
с ними свободных электронов, если 
скорость электронов достаточно 
велика, воздействие света, осо- 
бенно ультрафиолетовых лучей, и 
ряд других факторов. Наряду 
с И. г. происходит и обратный 
процесс — встречающиеся поло- 
жительные ионы и электроны сно- 
ва образуют нейтральные атомы 
или молекулы. Этот процесс назы- 
вается рекомбинацией. Если при- 
чины И. г. перестают действовать, 
то вследствие рекомбинации И. г. 
исчезает. Неизменная степень 
И. г. наблюдается в том случае, 


когда процессы И. г. и рекомби- 
нации компенсируют друг друга: 
число образующихся ионов равно 
числу образующихся в результате 
рекомбинации нейтральных мо- 
лекул. 

Ионная ловушка — часть элект- 
ронного прожектора кинескопа, 
задерживающая — отрицательные 
ионы, вылетающие из термокагода 
и образующие ионное пятно. В 
И. л. электроны и ионы вначале 
летят под некоторым углом к 
оси электроннолучевой трубки. 
Внешним магнитом электроны от- 
клоняются и далее летят вдоль 
оси прожектора. Значительно бо- 
лее тяжелые ионы продолжают 
двигаться в том же направлепии 
и задерживаются одним из элект- 
родов И. л. В современных кине- 
скопах с алюминированным экра- 
ном необходимость в И. л. отпала. 

Ионная — проводимость — спо- 
собность веществ проводить элект- 
рический ток за счет наличия в 
них подвижных положительных 
и отрицательных ионов. И. п. 
обладают электролиты, т. е. рас- 
творы различных солей, кислот 
или щелочей в воде. Поэтому И. п. 
часто называют электролитиче- 
ской проводимость:о. 

При отсутствии внешнего элект- 
рнческого поля ионы совершают 
хаотичное тепловое движение; под 
действием электрического поля 
в проводнике возиикает упорядо- 
ченное движение ионов — поло- 
жительных в направлении поля 
и отрицательных в направлении 
против поля. Это движение раз- 
ноименных зарядов в противо- 
положных направлениях и пред- 
ставляет собой электрический ток 
И. п. 

Величина этого тока пропор- 
циональна средней скорости ионов 
и числу их в единице объема. 
Движение ионов является равно- 
мерным движением, скорость кото- 
рого прямо пропорциональна дей- 
ствующей на ионы силе и обратно 
пропорциональна сопротивлению, 
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которое испытывают движущиеся 
ионы со стороны среды. В жид- 
костях с И. п. сопротивление 
движению ионов, определяемое 
вязкостью жидкости, и количество 
ионов в единице объема не зависят 
от напряженности электрического 
поля (пока она не очень велика). 
Поэтому для таких проводников 
ток пропорционален напряжен- 
ности поля, т.е. соблюдается 
закон Ома, и сопротивление не 
зависит от напряженности поля. 

При повышении температуры 
уменьшается вязкость жидкостей, 
а вместе с тем и сопротивление 
движению ионов, скорость дви- 
жения ионов увеличивается; в не- 
которых случаях увеличивается 
число ионов в единице объема (ес- 
ли образование ионов вызвано теп- 
ловым движением молекул жид- 
кости). И то и другое увеличивает 
ток в проводнике при данной 
напряженности поля, и, следо- 
вательно, сопротивление провод- 
ника уменьшается в отличие от 
проводников с электронной про- 
ВОДИМОСТЬЮ. 

Ионное пятно — темный круг 
в центре светящегося экрана ки- 
нескопов старых типов (18ЛКБ, 
2ЗЛК1Б). И. п. образуется посте- 
пенно в результате бомбардировки 
‘и разрушения люминофора экрана 
тяжелыми отрицательными иона- 
ми, вылетающими из катода вместе 
с электронами. Магнитные поля 
отклоняющих и фокусирующей 
катушек почти не отклоняют ион- 
ных лучей. Вследствие этого пучок 
ионов почти неподвижен и имеет 
у экрана большой диаметр. И. п. 
в современных кинескопах устра- 
няется ионными ловушками или 
применением алюминированного 
экрана. 

Ионные приборы — газораз- 
рядные приборы, служащие для 
целей выпрямления и преобра- 
зования электрического тока. К 
числу И. п. относятся газотроны, 
ртутные выпрямители, игнитро- 
ны, тиратроны и т.п. 


Ионный стабилизатор 
жения — см. Газовый 
затор напряжения. 

Монный ток — ток, 
емый положительными ионами, 
движущимися к находящемуся 
под отрицательным напряжением 
электроду  газоразрядного или 
электровакуумного прибора. До- 
стигнув отрицательно заряжен- 
ного электрода, положительные 
ионы отбирают у него электроны 
и превращаются в нейтральные 
молекулы. Поэтому при наличии 
И. т. к отрицательному элсктроду 
должны все время поступать из 
внешней цепи электроны, Т. е. 
во внешней цепи этого электрода 
протекает ток, направленный от 
электрода во внешнюю цепь. И. т., 
возникающий в вакуумных элект- 
ронных приборах на отрицательно 
заряженных электродах, обуслов- 
лен тем, что в баллоне вакуумного 
прибора всегда присутствует неко- 
торый остаток газа и под дейст- 
вием быстролетящих электронов 
молекулы газа превращаются в 
ионы. Наличие И. т. является 
чувствительным указателем сте- 
пени вакуума в электронных прн- 
борах. На измерении И. т. осно- 
ваны ионизационные манометры 
для измерения малых давлений. 

поносфера — сильно ионизиро- 
ванные, т. е. содержащие большое 
число электронов и ионов, слои 
атмосферы. Ионизация атмосферы 
вызывается воздействием Солнца, 
главным образом его ультрафио- 
летовым излучением. Степень 
ионизации меняется с высотой не 
монотонно: с ростом высоты иони- 
зация сначала повышается, затем, 
достигнув некоторого максимума, 
начинает уменьшаться, после чего, 
достигнув минимального значе- 
ния, снова увеличивается, дости- 
гает максимума и т. д. И. можно 
считать состоящей из нескольких 
отдельных ионизированных слоев. 
На большой высоте, где ультрафи- 
олетовое излучение Солнца еще 
не ослаблено поглощением в атмос- 


напря- 
стабили- 


создава- 
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фере, лежит сильно иогизирован- 
ный слой, а ниже — более слабо 
ионизированные слои. 

И.играет существенную роль при 
распространении радиовсли, осо- 
бенно средне- и коротковолнового 
диапазонов. В результате прелом- 
ления радиоволн в ионосфере в от- 
дельных ее слоях происхолит 
сильное искривление путей их 
распространения, так что волны, 
не достигшие той высоты, на кото- 
рей находится максимум иониза- 
ции данного слоя, настолько изме- 
няют направление, что спова воз- 
вращаются к поверхности Земли. 
При этом слои И., лежащие на 
разной высоте, неодинаково влия- 
ют на распространение воль раз- 
личной длины. | 

Самый нижний слой И. — слой 
р — лежит на высоте примерно 
60—90 км над Землей. Днем кон- 
центрация электронов в нем дос- 
тнгает около 1.103 электронов 
в | см3 (ночью этот слой исчезает). 
Слой О играет существенную роль, 
главным образом, при распростра- 
нении длинных волн, вызывая 
заметное их поглощение, обуслов- 
ленное частными соударениями 
электронов с молекулами атмос- 
феры, плотность которой на 
высотах этого слоя еще значи- 
тельна. 

Следующий слой Е, располо- 
женный на высоте 100—120 км 
(концентрация электронов 1.103 
в | см3), влияет на распростране- 
ние средних волн, вызывая их 
преломление и заставляя их сле- 
довать за кривизной Земли. В 
дневные часы, когда ионизация 
выше, слой Е иногда влияет и на 
распространение коротких волн. 

Примерно на высоте слоя Е 
нерегулярно появляется и исче- 
зает более сильно ионизирован- 
ный слой, названный спорадиче- 
ским слоем Е; (он был обнаружен 
М. А. Бонч-Бруевичем в 1934 г.). 
Ионизация слоя может достигать 
таких больших значений, что он 
вызывает отражение не только 


коротких, но и ультракоротких 
(метровых) волн. 

Выше слоя Е лежит еще более 
сильно ионизированная область, 
имеющая максимумы ионизации на 
высотах 189—220 км (слой ЁЕ,) 
и 200—500 км (слой Р,). Первый 
максимум (слой Е) отчетливо 
наблюдается только днем в летние 
месяцы, концентрация электронов 
в нем достигает 5.105 на 1 см. 
Максимальная концентрация эле- 
ктронов в слое ЁР., составляет 
примерно 2. 106 па 1 см3. Короткие 
волиы, достигнув этих слоев, 
преломляются в них и снова воз- 
вращаются на Землю, часто на 
очень болышом расстоянии от 
передающей радиостанции. По- 
скольку коэффициент преломле- 
ния в И. уменьшается с увеличе- 
нием частоты волн (укорочением 
волны), ультракороткие волны не 
испытывают в И. заметного пре- 
ломления. Только лежащие в 
длинноволновой части этого диа- 
пазона волны (6—10 м) заметно 
преломляются в И. при наличии 
сильной ионизации, например в 
спорадическом слое Е. 

Поскольку нонизация атмос- 
феры вызывается воздействием 
Солнца, то степень нонизации и 
высота, на которой лежат ее мак- 
симумы, для различных слоев И. 
существенно зависят от времени 
суток и года, а также от уровня 
солнечной активности. Наиболее 
сильна эта зависимость для слоя 
Е., определяющего условия рас- 
пространения коротких волн; 
вследствие этого особенно сильно 
изменяются в течение суток и в 
течение года условия дальнего 
приема коротких волн. 

Ионосферные станции — уста- 
новки, служащие для исследова- 
ния состояния ионосферы. 

Ионофон — излучатель звуко- 
вых и ультразвуковых колебаний, 
действие которого основано на из- 
менении ионной плазмы при изме- 
нении напряжения, приложенного 
к электродам. В настоящее время 
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применяется факельный разряд, 
возникающий в разрыве высоко- 
частотной электрической цепи и 
являющийся достаточно мощным 
источником ионов. Питающее фа- 
кел высокочастотное напряжение 
(около 3 кв при частоте 30 Мгц) 
модулируется по амплитуде на- 
пряжением звуковой частоты и 
подводится к  остроконечному 
электроду 9. (рис.) и кольцевому 


к: РЕ 


электроду К. Пульсирующая ион- 
ная плазма И образуется в началь- 
ном сечении рипора, необходимого 
для более эффективного излуче- 
ния звуковых колебаний. Пульса- 
ции плазмы с частотой модулиру- 
ющих колебаний возбуждают зву- 
ковые волны в рупоре. И. успешно 
излучает частоты, значительно 
превосходящие пределы слыши- 
мости, т. е. может быть исполь- 
зован как излучатель ультразву- 
ковых колебаний. 

Искажение — несоответствие сиг- 
нала, переданного по той или 
иной системе связи, первоначаль- 
ному. Основными видами И. явля- 
ются частотные, нелинейные, фа- 
зовые И., помехи, сокращение 
динамического диапазона, И. пере- 
ходных процессов, детонации (свой- 
ственные системам звукозаписи), 
нарушение пространственной пер- 
спективы. В системах электро- 
акустической передачи звука на- 
личие И. может обусловить те или 
иные особенности слухового вос- 
приятия, а при телевизионной 
или фототелеграфной передаче — 
И. переданного изображения. В 
зависимости от заметности раз- 
личных И. устанавливаются нор- 
мы на их допустимые величины 


и классы качества аппаратуры. 
Для устранения ряда И. прибе- 
гают к их коррекции или повыше- 
нию помехозащищенности системы 
связи. 

Искровое возбуждение — воз- 
буждение затухающих колебаний 
при помощи искрового разряда. 

Искровой передатчик (искровая 
станция) — устаревший тип ра- 
диопередатчиков, в которых при- 
меняется метод искрового возбуж- 
дения. 

Искровой разрядник — устрой- 
ство, в котором возникает искро- 
вой разряд (см. Газовый разряд). 
Простейший И. р. представляет 
собой два острых или иной формы 
электрода, между которыми про- 
скакивает искра, когда напряже- 
ние на них достигает определенной 
величины. 

Искусственная линия — элект- 
рическая цепь, составленная из 
многих звеньев, содержащих ем- 
кости и индуктивности, и по неко- 
торым свойствам эквивалентная 
длинной линии (рис.) И. л. обла- 


дает распределенными емкостью и 
индуктизностью. Пока длина во- 
лны достаточно велика, не сказы- 
вается то, что распределенные ем- 
кость и индуктивность отдельных 
участков длинной линии замене- 
ны в И. л. отдельными сосредо- 
точенными в конденсаторах и ка- 
тушках емкостями и индуктив- 
ностями. И. л. часто применяют в 
качестве линии задержки. 
Искусственное ухо — устрой- 
ство, обладающее таким же аку- 
стическим сопротивлением, как 
и человеческое ухо. В полости И. 
у. находится измерительный мик- 
рофон, позволяющий измерять 
звуковое давление, создаваемое в 
полости уха. Акустические измс- 
рения с использованием И. у. 


174 Исполнительные устройства 


применяются при объективных 
испытаниях телефонов. 
Исполнительные устройства — 
элементы автоматических систел, 
осуществляющие заключительные 
операцин процессов регулирова- 
ния, измерения, слежения и т. д. 
И. у. классифицируются по харак- 
теру осуществляемых перемеще- 
ний (пепрерывные, дискретные, 
непрерывно-дискретные, шаго- 
вые), по роду применяемой энер- 
гии (электрические, пневматиче- 
ские, гидравлические) и по физи- 
ческим свойствам и характери- 
стикам применяемых элементов 
(контактные, бесконтактные и 
т, д.). Электрические И. у. могут 
быть двух типов: с электролвига* 
телями и с приводом от `электро- 
магнита. В качестве электродви- 
гателей используют электродви- 
гатели постоянного тока и асин- 
хронные короткозамкнутые элект- 
родвигатели. Для уменьшения вы- 
бега двигателей и возможно более 
точного останова применяют эле- 


ктромагнитные тормоза. Управ- 
ление двигателями может быть 
релейно-контактным и бескон- 


тактным. Конструктивно И. у. вы- 
полняются с вращательным или 
с поступательным перемещением 


выходного вала. И. у. могут 
быть одно- или многооборот- 
НЫМИ. 


И. у. с электромагнитным при- 
водом используются для реализа- 
ции поступательных дискретных 
перемещений выходного вала. Наи- 
более совершенными И. у, явля- 
ются бесконтактные устройства 
непрерывного действия, которые 
по своим свойствам и характери- 
стикам во многом подобны следя- 
щим системам непрерывного дей- 
ствия. К основным характерис* 
тикам И. у. относятся: быстро- 
действие, точность, потребляемая 
мощность, момент и скорость вра- 
щения выходного вала, вес и т. д. 

Испытатель ламп — комбини- 
рованный измерительный прибор, 
предназначенный для проверки 


у электронных ламп целости нити 
накала, отсутствия короткого за- 
мыкания между электродами, а 
также величин крутизны харак- 
теристики, тока эмиссии катода 
и относительного качества ваку- 
ума. Некоторые типы И. л. позво- 
ляют измерять напряжения и токи 
в цепях лампы при ее работе в 
действующей схеме. 

Испытатель транзисторов — 
комбинированный измерительный 
прибор для проверки годности 
и измерения основных параметров 
транзисторов в различных схе- 
мах включения. 

Исследование операций — мате- 
матическая дисциплина, являю- 
щаяся разделом кибернетики. Под 
операцией здесь понимается лю- 
бой целенаправленный процесс — 
технологический, экономический, 
военный, характеризуемый боль- 
шим числом взаимосвязанных по- 
казателей и зависящий от многих 
различных факторов. Методы И. о. 
позволяют выбрать наилучшие ре- 
шения при планировании в народ- 
ном хозяйстве, при регулировании 
уличного движения, организации 
обслуживания населения и Т. д. 
Идеи И. о. близки к таким разде- 
лам кибернетики, как игр теория, 
линейное программирование, дина- 
мическое программирование, мас- 
с080го обслуживания теория, мо- 
делирование. 

Источники напряжения И 
тока — источники э. д. с., суще- 
ственно различающиеся соотноше- 
нием между внутренним сопротив- 
лением источника и сопротивле- 
нием нагрузки. Когда внутреннее 
сопротивление источника э. д. с. 
очень мало по сравнению с сопро- 
тивлением нагрузки, его принято 
называть источником напряже- 
ния; если же внутреннее сопро- 
тивление источника э. д. с. очень 
велико по сравнению с сопротив- 
лением нагрузки, его принято 
называть источником тока. Такое 
разделение основано на следую- 
щих соображениях, 


Канал связи 


В первом случае внутреннее 
падение напряжения в источнике 
мало, напряжение на зажимах 
источника приблизительно посто- 
янно и равно его э.д.с., т.е, 
можно считать, что источник. д. с. 
задает некоторое определенное 
напряжение во внешней цепи. 

Во втором случае внутреннее 
падение напряжения очень велико 
и напряжение на зажимах источ- 


Кадр (телевизионный) — изо- 
бражение, передаваемое за один 
цикл развертки. . 

Кадооскоп — электроннолуче- 
вая трубка, подобная передающей 
трубке, мишень которой покры- 
вается люминофором, как экран 
кинескопа. К., поставленный в ка- 
меру, позволяег наблюдать растр 
на мишени, образуемый считываю- 
щим лучом; это удобно при наст- 
ройке фокусирующей и отклоня- 
ющгй системы камеры. 

Камера с бегущим лучом — 
устройство для передачи изобра- 
жений, основанное на развертке 


1 — просвечивающая 

трубка; 2 — объектив; 

ьинофильм; 4 — обьектив; 
тронный умножитель; 


бегущим световым пятном. Прин- 
цип действия К. с 6. л. поясня- 
ется схемой (рис.). Световое пятно 
с экрана просвечивающей трубки 
с помощью объектива фокусиру- 
ется на поверхности диапозитива 
или кинофильма. При развертке 
световой поток, проходящий 
сквозь пленку, модулируется в 
соответствии сее плотностью (проз- 
рачностью). Стоящий позади плен- 


электроннолучевая 
3 — диапозитив; 

5 — фотоэлек- 
6 — сигнал 
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ника существенно зависит от соп- 
ротивления нагрузки. Но зато ток 
почти не зависит от сопротивления 
нагрузки, так как общее сопро- 
тивление всей цепи практически 
определяется только внутренним 
сопротивлением источника, по- 
скольку сопротивление нагрузки 
мало. Тогда можно считать, что 
ИСТОЧНИК Э. Д. С. задает определен- 
ный Ток в цепи. 


ки дополнительный объектив созЗ* 
дает на чувствительной поверх» 
ности (ротоэлектронного имножи- 
теля изображение отверстия ос- 
новного объектива. Благодаря это- 
му световое пятно на фотоэлект» 
ронном умножителе остается не» 
подвижным — меняется лишь его 
освещенность, что создает на вы- 
ходе умножителя сигнал изобра- 
жения. Без вспомогательного 
объектива сказывалась бы неод- 
нородность чувствительности ‹о- 
токатода умножителя. 

К. с 6. л. может работать не 
только на просвет, но и на отра- 
жение (как фототелеграфный 
аппарат). С помощью К. сб. л. 
можно также передавать 
сцены из небольшой студии. 
Послесвечение люминофора 
просвечивающей электронно- 
лучевой трубки вызывает 
необходимость коррекции 
сигнала с помощью диффе- 
ренцирующих цепей. К. с 
б. л. используется при пе- 
редаче черно-белых и цветных 
киНорильЬмов. 

Камертонный генератор — лал- 
повый генератор низкой частоты, 
в котором вместо электрическего 
колебательного контура применен 
камергон. 

Канал связи — совокупность 
устройств, обеспечивающих пере- 
дачу сигналов от одного конечного 
пункта до другого. В зависимости 
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от назначения связи различают 
каналы телеграфные, телефонные, 
телевизионные, телеуправления и 


др. (см. Многоканальная радио- 
связь). 
Канальный — транзистор — см. 
Полевые транзисторы. 
«Карандашный»  триод — ма- 
ломощный генераторный триод 


для диапазопа частот от 309 до 3000 
Мгц с дисковыми выводами. Может 
генгрировать колебания мощно- 
стью до 300—500 мвт. В отличие 
от других ламп с дисковыми выво- 
дами (жмаячковых и металлокгра- 
мических) К. т. имеет не плоские 
электроды, а цилиндоические, что 
упрощает его изготовление и поз- 
воляет при малых габаритах лам- 
пы получить большую рабочую 
поверхность электродов, но в то 
же время затрудняет получение 
предельно малых расстояний меж- 
ду электродами и малых между- 
электродных емкостей. 

Карбид кремния (5!С) — полу- 
проводниковый материал, пред- 
ставляющий собой соединение 
кремния и углерода; удельный 
вес 3,2 Г/смз. К. к. отличается 
большой шириной запрещенной 
зоны (около 3 эв) и особенно вы- 
сокой температурой плавления 
(2700? С), допускающей работу 
полупроводниковых приборов из 
этого материала, применяется 
для изготовления силовых дио- 
дов, счетчиков частиц высоких 
энергий, электрооптических инди- 
каторов и излучателей. Порошко- 
вый К. к. находит применение для 
изготовления защитных разряд- 
ников, нелинейных полупроводни- 
ковых сопротивлений, нагревате- 
лей высокотемпературных печей. 

Карбидированный катод — см. 
Горированный карбидированный 
катод. 

Карматрон — одно из видоиз- 
менений лампы обратной волны 
с замкнутой в кольцо замедляю- 
щей системой и с поперечным маг- 
нитным полем. У К. много общего 
с магнетроном, так как он имеет 


центральный цилиндрический ка- 
тод большого днаметра, и элект- 
роны двнгкутся во взаимно перпен- 
дикулярных статических элект- 
рическом и магнитном полях. 
В результате фазовой фокуси- 
ровки обоазуются электронные 
лучи или «спицы», вращающиеся 
в направлении, обратном движе- 
нию вдоль замедлителя. 

Карточка-квитанция (051) — 
открытка, высылаемая коротко- 
волновиксм корреспонденту в под- 
твержденияс двусторонней связи 
или понема сигпалов любитель- 
ской станции. На К.-к. указы- 
вается позевной сигнал, место- 
нахождение и технические данные 
радиостанции или радиоприем- 
ника отправителя квитанции, а 
также время связи, слышимость 
и качество принятых сигналов. 
Обычно К.-к. красочно оформля- 
ются и иллюстрируются. Их прни- 
нято размещать на стенах возне 
любительских станций или в аль- 
бомах как наглядное доказатель- 
ство установленных радиосвязей. 
На основании полученных К. -к. 
коротковолновики соревнуются на 
получение дипломов. 

Карцинотрон — см. 
ратной волны. ` 

Каскад усиления — ступень 
усиления на электронных лампах 
или полупроводниковых триодах. 
Обычно в усилителях применя- 
ются несколько ступеней усиле- 
НИЯ. 

Катод — вообще электрод, име- 
ющий отрицательный потенциал. 
В электронных и ионных прибо- 
рах (лампах, трубках и т. д.) 
К. называют электрод, испускаю- 
щий электроны, т.е. дающий 
электронную эмиссию. В зависи- 
мости от вида электронной эмис- 
сии различают К. термоэлектрон- 
ные, фотоэлектронные, вторично- 
электронные и т. д. Термоэлект- 
ронные катоды могут быть с пря- 
мым (непосредственным) накалом 
в виде нити и подогревные К. В 
ионных приборах широко приме- 


Лампа об- 
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няются К., дающие электронную 
эмиссию под ударами нонов, а 
также К., испускающие электроны 
вследствие явления автоэлект- 
ронной или холодной эмиссии. 

Катодная лампа — см. Элект- 
ронная лампа. 

Катодная нагрузка — сопро- 
тивление нагрузки, обычно актив- 
ное, включенное в цепь катода 
электроиной лампы. Катодный 
ток, протекающий через сопро- 
трвление К. н., создает на нем 
падение напряжения. К. н. при- 
меняется в камодных повгпорите- 
лях, некоторых инверсных каска- 
дах и в ряде других случаев. 

Катодная связь — связь между 
электронными лампами, обуслов- 
ленная наличием общего сопро- 
тивления Ю, в цепях катодов 
этих ламп (рис.). Изменение ка- 


+ Ед +Е 


Кн 


тодного тока одной из ламп изме- 
няет падение напряжения на соп- 
ротивлении Ак. Вследствие этого 
меняется напряжение между сет- 
кой и катодом другой лампы. 

Иногда под К.с. понимают 
обратную связь, возникающую 
в данном каскаде за счет сопро- 
тивления, включенного в цепь 
катода. 

Катодная трубка — см. Элект- 
роннолучевая — трубка. 

Катодное сопротивление — 
сопротивление, включенное в цепь 
катода электронной лампы, обыч- 
но для создания автоматического 


сеточного смещения или катодной 
связи. 

Катодный осциллограф — см. 
Электронный осциллограф. 

Катодный повторитель — одно- 
ламповый усилитель на сопро- 
тивлениях со 100%-ной отрица- 
тельной обратной связью, которая 
задается с помощью сопротивле- 
ния Ю, (рис.), включенного в цепь 


катода лампы. С этого же сопро- 
тивления снимается выходное нап- 
ряжение, которое совпадает по 


фазе с входным напряжением. 


Название К. п. дано именно по- 
тому, что выходное напряжение 
«повторяет» фазу входного напря- 
жения (в обычном усилителе на 
сопротивлениях эти напряжения 
противоположны по фазе). Из-за 
наличия 100% -ной отрицательной 
обратной связи у К. п. коэффи- 
циент усиления (по напряжению) 
всегда меньше едикицы; но зато 
весьма невелики входная емкость 
и выходное сопротивление, что 
во многих случаях является цен- 
ным свойством. Малое выходное 
сопротивление облегчает согласо- 
вание К. п. с входным сопротив- 
лением линии, кабеля, и т. д. 
(см. Согласованная нагрузка). Если 
К. п. работает на емкость, то 
малое выходное сопротивление по- 
зволяет получить малую постоян- 
ную времени выходной цепи, бла- 
годаря чему через К. п. можно 
передать гораздо более быстрые 
изменения напряжения, чэм в 
случае обычного усилителя с боль- 
шим выходным сопротивлением, 
работающего на ту же емкость. 
Поэтому К. п. широко применя- 
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ется в качестве выходного каскада 
в усилителях для коротких им- 
пульсов (в радиолокации, теле- 
видении и Т. п.). 

Катодный ток — ток в цепи, 
присоединенной к катоду элект- 
ронной лампы. К. т. обычно по 
величине больше анодного, так 
как он определяется числом элект- 
ронов, попадающих не только на 
анод, но и на все другие электроды 
лампы (например, на все сетки). 

Катодолюминесценния — свече- 
ние люминофоров под действием 
электронной бомбардировки. К. 
лежит в основе действия экранов 
осциллографических электронно- 
лучевых трубок и кинескопов. 

Качание частоты — измснение 
частоты генератора (перёдатчика) 
в обе стороны от ее среднего зна- 
чения при частотной модуляции. 

Качество (систем  автоматиче- 
ского управления и регулирова- 
ния) — совокупность показателей, 
характеризующих процесс управ- 
ления или регулирования. Раз- 
нообразие в характере и условиях 
работы систем автоматического 
управления, сложность непосред- 
ственного вычисления показате- 
лей К. регулирования, а также 
стремление создать простые мето- 
ды расчета привели к разработке 
различных косвенных оценок К. 
Существующие методы оценки К. 
можно разделить на соответствую- 
щие группы: 1) оценки по времен- 
ным показателям; 2) оценки по 
запасу устойчивости; 3) частотные 
оценки; 4) интегральные оценки. 

Оценки К. основаны на анализе 
процесса регулирования при дей- 
ствии на входе системы возмуще- 
ния в виде единичного скачка, 

Частотные оценки К. исполь- 
зуют: полосу пропускания систе- 
мы, оценку по максимуму ампли- 
тудной и частотной характеристик 
и т. д. Преимущество частотных 
методов состоит в значительном 
уменьшении вычислительной ра- 
боты. Интегральные оценки К. 
основаны на использовании интег- 


ральных показателей качества. 
При действии на системы случай- 
ных возмушений К. оценивается 
при помопи: среднеквадратиче- 
ской ошибки. 

кв2доатурная модуляция — 
амплитудная балачсная модуля- 
ция двумя независимыми сигна- 
лами двух напояжений (или то- 
ков) одной и той же несущей 
частоты, сдвинутых друг относи- 
тельно друга по фазе на 90°. 
Суммарное колебание той же час- 
тоты оказывается промодулиро- 
ванным как по амплитуде таки 
по фазе; оно передается по каналу 
связи. С помощью синхронных 
сетекторов, имеющих гетероди- 
ны, синхронные и синфазные с 
модулированными напряжениями, 
оба сигнала модуляции выделя- 
ются независимо. Гаким образом, 
К. м. позволяет на одной несущей 
частоте осуществить два незави- 
симых канала связи. При этом 
необходимо полностью передавать 
обе боковые полосы частот. Уплот- 
нение канала связи с помощью 
К. м. применяется в соеместной 
системе цветного телевидения для 
передачи двух цветовых сигналов 
на одной цветовой поднесущей 


частоте. 
Квазиравновесие — состояние 
схемы релаксационного генерато- 


ра, которое характеризуется отно- 
сительно медленными изменения- 
ми напряжений и токов, приводя- 
щими в конечном итоге к лавино- 
образному опрокидыванию схемы. 

Квазистационарный ток — про- 
текающий в замкнутом контуре 
переменный ток, которому соот- 
ветствует длина электромагнит- 
ной волны, во много раз превы- 
шаюшая размеры контура. 

Если в какой-либо точке замк- 
нутого контура действует пере- 
меннал э. д. с., то в другой, 
наиболее удаленной точке конту- 
ра, отстоящей от первой на наи- 
большем в данном контуре рассто- 
янии [, это скажется только через 
время т = Ш, где и — скорость 
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распространения электромагнит- 
ного поля вдоль проводов кон- 
тура. Но если соответствующая 
току длина волны А гораздо 
больше /[, то период тока Т гораз- 
до больше т (так как Т = А/о). 
Если время распространения 
электромагнитного поля вдоль 
контура меньше периода тока, то 
за это время величина эъ. д. с. 
не успевает сколько-нибудь за- 
метно измениться. Это значит, 
что временем распространения 
электромагнитной волны вдоль 
контура можно пренебречь. По- 
этому можно считать, что в каж- 
дый момент времени мгновенное 
значение К. т. в контуре опреде- 
ляется только значением э. д. с. 
в этот же момент времепи и одина- 
ково во всех сечениях провода 
неразветвленного контура. 


Квазиустойчивое состояние — 
см. Квазиравновесие 
Квантование сигналов — про- 


цесс замены непрерывных сигна- 
лов дискретными. При непрерыв- 
ном способе передачи передаются 
любые мгновенные значения сиг- 
налов, а при дискретном — толь- 
ко некоторые, определенным обра- 
зом выбранные значения сигналов. 
Различают квантование сигналов 
по уровню, времени и одновремен- 
но по уровню и времени. При 
квантовании По уровню фикси- 
руются и используются дискрет- 
ные уровни сигнала в произволь- 
ные моменты времени; при кван- 
товании по времени фиксируются 
и используются уровни сигналов 
в определенные равноотстоящие 
моменты времени. При одновре- 
менном квантовании но времени 
и по уровню непрерывный сигнал 
заменяется дискретными уров- 
нями, ближайшими к значениям 
непрерывного сигнала в дискрет- 
ные моменты времени. 
Возможность замены непре- 
рывных сигналов дискретными ос- 
нована на теореме, доказанной 
В. А. Котельниковым, о том, что 
негрорывная функция времени, 


спектр которой не содержит гар- 
моник выше }„, может быть пол- 
ностью определена последователь- 
ностью ее дискретных значений, 
взятых через промежутки времени 


АЕ= 1/2Р,. 


Передача дискретных сигналов 
обладает большими преимущест- 
вами перед передачей непрерыв- 
ных сигналов с точки зрения по- 
мехоустойчивости, надежности и 
эффективности использования ка- 
нала связи. В качестве квантуо- 
щих устройств используют элект- 
ромеханические преобразователи, 
превращающие непрерывные ве- 
личины в пропорциональный по- 
ворот вала, на который насажен 
диск с кодовыми комбинациями, 
считываемыми неподвижным при- 
емником. В электронных кван- 
тующих устройствах на специаль- 
ных квантующих трубках поворот 
диска заменяется перемещением 
электронного луча. Существует 
ряд других схем К. с. (см. Ана- 
л0го-цифровые преобразователи). 

Квантованный видеосигнал — 
сигнал изображения, мгновенные 
значения которого заменяются од- 
ним из заранее установленных 
уровней, ближайшим к истинному 
значению сигнала. Переход с 
одного уровня квантованного сиг- 
нала на другой осуществляется 
в минимальное время, определяе- 
мое полосой частот. Моменты пере- 
хода К. в. могут соответствовать 
моментам истинных переходов в 
сигнале или Также квантоваться 
при шаговой развертке. К. в. по- 
лучается с помощью преобразо- 
вателей напряжение == цифра и 
используется при кодово-импуль- 
сной модуляции и для цифровой 
обработки сигналов изображения 
в Пелевизионных ‘автоматах. 

Квантовая радиоэлектроника — 
раздел радиоэлектроники, разра- 
батывающий вопросы, в которых 
принципиальную роль играют 
квантовые свойства электромаг- 
нитного излучения, 
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Электромагнитн0ое — излучение 
имеет двойственную природу: в 
одних явлениях выступает его 
волновая природа и объяснить 
эти явления можно, рассматривая 
электромагнитное излучение как 
совокупность электромагнитных 
волн; в других явлениях высту- 
пает квантовая природа электро- 
магнитного излучения и объяснить 
эти явления удается, только рас- 
сматривая электромагнитное излу- 
чение как совокупность отдель- 
ных квантов (порций) электро- 
магнитной энергии. Квантовые и 
волновые свойства данного элект- 
ромагнитного излучения связаны 
между собой формулой Планка: 


Е = Ву, 
где Е — энергия кванта; \ — 
частота колебаний в электро- 


магнитной волне и Йй — постоян- 
ная Планка (й = 6,6. 10-27 эрг/сек). 
Как видно из формулы Планка, 
чем длиннее электромагнитная 
волна (чем меньше %), тем меньше 
энергия отдельного кванта. По- 
этому, пока речь идет не о самых 
коротких радиоволнах, энергия 
кванта очень мала, и то наимень- 
шее количество энергии, которое 
еще может быть обнаружено наи- 
более чувствительными прибора- 
ми, состоит из очень большого 
числа квантов энергии. В этих 
условиях квантовые свойства элек- 
тромагнитного излучения не игра- 
ют существенной роли и их трудно 
обнаружить. По мере укорочения 
длины радиоволн до сантиметро- 
вых и миллиметровых и повыше- 
ния чувствительности приемной 
радиоаппаратуры в этом диапа- 
зоне волн, с одной стороны, воз- 
растает энергия отдельного кван- 
та, а с другой, становится возмож- 
ным обнаружение все меньших 
и меныпих количеств энергии; 
минимальное обнаружимое ко- 
личество энергии содержит уже 
небольшое число квантов. В таких 
условиях квантовые свойства 
электромагнитного излучения иг- 


рают существенную роль и сказы- 
вашются в тех явлениях, в которых 
возникает электромагнитное из- 
лучение атомов и молекул или 
происходит взаимодействие элект- 
ромагнитного излучения с вещест- 
вом. Изучение этих явлений и 
применение их для практических 
целей и составляет задачу К. р. 
Отдельные направления К. р., та- 
кие, как радиоспектроскопия, тео- 
рия молекулярных и атомных 
генераторов (атомные эталоны ча- 
стоты и атомные часы), квантовых 
усилителей, быстро развиваются 
и множатся. 

Квантовые генераторы — гене- 
раторы стационарных электро- 
магнитных колебаний, возбужда- 
емых в какой-либо колебательной 
системе (например, объемном ре- 
зонаторе) с помощью квантового 
усилителя с обратной связью. 

Одним из наиболее распростра- 
ненных типов К. г. являются 
молекулярные и атомные генера- 
торы, в которых принцип кван- 
тового усилителя применяется к 
молекулярному или атомному пуч- 
ку. Инверсия населенностей уров- 
ней в этих пучках достигается при 
помощи специальных сортирую- 
щих систем (электрических или 
магнитных), оставляющих в пучке 
преимущественно те молекулы 
(или атомы), которые находятся 
на высшем энергетическом уровне. 
После выхода пучка из сорти- 
рующей системы в нем преобла- 
дают молекулы (или атомы), на- 
ходящиеся на высшем энергети- 
ческом уровне. Попадая в объем- 
ный резонатор, настроенный на 
частоту, очень близкую к частоте 
квантов, соответствующих пере- 
ходу молекул (или атомов) с 
высшего на низший уровень, под 
действием поля объемного резо- 
натора молекулы (или атомы) 
будут излучать кванты, увели- 
чивающие энергию колебаний В 
объемном резонаторе. Если энер- 
гия излученных квантов превы- 
шает все потери в объемном резо- 


Квантовый усилитель 181 


наторе, то колебания будут нара- 
стать до того момента, когда по- 
тери энергии в объемном резсна- 
торе достигнут величины энергии, 
отдаваемой всеми излучаемыми 
хвантами объемному резонатору. 
Такое положение наступает пото- 
му, что в сильном поле электро- 
магнитисй волны, вызывающей 
индуцированное излучение, сум- 
марная энергия излучаемых кван- 
тов растет медленнее, чем напря- 
2кенность поля волны. Поэтому 
потери энергии в объемном ре- 
зонатсре в конце концов дости- 
тают величины энергии, отдава- 
емой всеми излучаемыми кван- 
тами, после чего в сбъемном эезо- 
наторе устанавливаются колеба- 
ния с постоянной амплитудой — 
автоколебан ия. 

В К. г. на молекулярных и 
атомных пучках для инверсии 
уровней населенности применяют- 
ся Также методы «оптической на- 
качки». В этом случае роль вспо- 
могательного излучения играет 
мощное оптическое излучение, но 
частоты квантов индуцированного 
излучения лежат в радиодиапа- 
зоне. Особенность индуцирован- 
ного излучения состоит в том, что 
все излучаемые кванты обладают 
точно той же частотой, фазой, 
поляризацией и направлением ско- 
рости распространения, что и 
электромагнитная волна, вызы- 
вающая излучение этих квантов. 
Принимая специальные меры, на- 
пример ослабляя взаимодействие 
молекул (или атомов) между собой 
в молекулярных пучках, умень- 
шая влияние Допплера эффекта и 
т. д. можно обеспечить очень 
высокую точность совпадения час- 
тот всех излучаемых квантов, 
благодаря чему может быть достиг- 
нуто очень высокое постоянство 
частоты колебаний, создаваемых 
КЕ 

Важнейшее преимущество моле- 
кулярных и атомных генераторов 
перед всеми другими типами ге- 
непаторов электрических коле- 


баний состоит именно в исклю- 
чительно высокой стабильности 
их частоты. В молекулярном гене- 
раторе на пучке молекул аммиака 
может быть достигнута стабиль- 
ность частоты порядка 10. В 
атомном генераторе на пучке ато- 
мов водорода может быть достиг- 
нута еще более высокая стабиль- 
ность (1.10 и выше). 
Высокая стабильность частоты 
К. г. определяет важные области 
их применения. Молекулярные 
и атомные генераторы могут быть 
использованы в качестве высоко- 
точных часов (молекулярные и 
атомные часы), задающих генера- 
торов в специальных измерениях, 
требующих точного знания час- 
тоты (например, радионавигаци- 
онных измерениях и т. д.). Выше 
шла речь о К. г., работающих 
в диапазоне радиоволн. Еще более 


важные практические примене- 
ния нашли К.г. в диапазоне 
оптических волн (см. Онтиче- 


ский генератор). 

Квантовый выход фотоэлект- 
ронной эмиссии — отношение чи- 
сла освобожденных светом фото- 
электронов к числу падающих 
на фотокатод световых квантов 
(фотонов), обладающих достаточ- 
ной энергией для преодоления 
работы выхода. Квантовый вы- 
ход в идеале равен | или 100%. 
В максимуме спектральной чув- 
ствительности сурьмяно-цезиево- 
го фотокатода К. в. Фф. э. дости- 
гает 30%; в среднем он порядка 
1%. 

Квантовый усилитель (ма- 
зер) — устройство, в котором про- 
исходит усиление приходящей 
электромагнитной волны в ре- 
зультате ее взаимодействия с ве- 
ществом, способным испускать 
кванты электромагнитной энер- 
гии, обладающие частотой, фазой, 
поляризацией и направлением рас- 
пространения такими же, какими 
обладает приходящая волна. 

При взаимодействии электро- 
магнитной волны с веществом 
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может происходить как поглоще- 
ние, так и излучение квантов, 
в зависимости от того, в каком 
состоянии находятся атомы (мо- 
лекулы) вещества. В обычных 
условиях поглощение квантов ве- 
ществом преобладает над излу- 
чением, и в результате этого 
происходит ослабление проходя- 
щей в веществе волны. Однако 
могут быть созданы такие спе- 
циальные условия, при которых 
преобладает излучение квантов 
и усиливается проходящая волна. 

Для того чтобы было возможно 
такое индуцированное проходя- 
щей волной излучение квантов 
энергии, прежде всего необходимо, 
чтобы атомам вещества былт, свой- 
ственны состояния с энергиями 
Е и Е. (Е. > Е\), разность между 
которыми АЁР.ъ, = Е. — Е, как 
раз равна энергии кванта прохо- 
дящей волны. Тогда атом вещества 
может как излучать, так и погло- 
щать кванты, совпадающие по ча- 
стоте с квантами проходящей вол- 
ны. При излучении кванта атом пе- 
реходит из состояния, соответству- 
ющего большей энергии ЁЕ., в 
состояние, соответствующее мень- 
шей энергии Е;. Наоборот, при 
поглощении кванта атом перехо- 
дит из состояния с энергией ЕЁ, 
в состояние с энергией Е.. При 
этом переходы из состояния, в ко- 
тором находится большее число 
атомов, в состояние, в котором 
находится меньшее число атомов, 
происходят чаще, чем обратные 
переходы. 

Однако в обычном состоянии 
вещества (состояние термодина- 
мического равновесия) на уровнях 
с большей энергией Е, находится 
меньшее число атомов, чем на 
уровнях с менышей энергией Еу. 
Вследствие этого при взаимодейст- 
вии электромагнитной волны, об- 


ладающей частотой \, = (РЕ — 
— Е1)/й (где | — постоянная 
Планка), с веществом, находя- 


щимся в равновесном состоянии, 
поглощение квантов с энергией 


веществом преобладает пад излу- 
чением тех же квантов, и электро- 
магнитная волна при прохожде- 
нии через вещество ослабляется. 
Но если равновесное состояние 
будет нарушено, так что число 
атомов, находящихся па более 
высоком уровне энергии ЁР5, ока- 
жется болыме, чем число атомов, 
находящихся на более низком 
уровне энергии Е, то излучение 
квантов веществом (переход ато- 
мов вещества с урсвня энергии Е. 
на уровень Ё,) будет происходить 
чаще, чем поглощение квантов 
веществом (переход атомов с уров- 
ня Е; на уровень Е5). В резуль- 
тате волна, распространяющаяся 
в веществе, будет усиливаться 
(конечно, при условии, что другие 
потери, возможные при распро- 
странении волны, малы и не подав- 
ляют преобладания индуцирован- 
ного излучения над поглощением). 
В этсм и заключается принцип 
действия К. у. электромагнитных 
волн. Данный принцип в одина- 
ковой мере применим для усиле- 
ния как радиоволн, так и свето- 
вых волн (впервые он был пред- 
ложен именно как принцип усиле- 
ния световых волн В. А. Фабри- 
кантом в 1940 г.). Применяя этот 
принцип усиления электромаг- 
нитных волн в сочетании с прин- 
ципом обратной связи, можно в 
системе, в которой распростра- 
няются электромагнитные волны, 
создать режим автоколебаний, т.е. 
осуществить новый метод воз- 
буждения электромагнитных коле- 
баний. Такой метод применяется 
как в радиодиапазоне (см. Мо- 
лекулярные и атомные генерато- 
ры), так и в диапазоне световых 
волн (см. Оптические генера- 
торы). 

За создание этих новых методов 
возбуждения электромагнитных 
волн советским ученым Н. Г. Ба- 
сову и А. М. Прохорову и 
американскому ученому Таунсу 
в 1964 г. была присуждена Нобе- 
левская премия. 


Квантовый усилитель 183 


Нарушение равповесного состо- 
яния, необходимое, как указы- 
валось выше, для того, чтобы 
число атомов, находящихся на 
уровнях энергии Е, было больше, 
чем число атомов на уровнях энер- 
гии Е, (хотя Е5 > Е), может быть 
достигнуто различными способа- 
ми. В К. у. радиодиапазона наи- 
более широко применяется метод 
«накачки», который состоит в сле- 
дующем. Вещество, взаимодей- 
ствующее с электромагнитной вол- 
ной, выбирается такое, чтобы 
атомы его могли находиться не 
на двух, а на трех уровнях энергии 
С <Е <Ез (требуемое расщепле- 
ние уровней энергии может быть 
достигиуто, например, воздействи- 
ем внешнего магнитиого поля на 
кристалл определенной структу- 
ры; чаще всего в К. у. радиодиа- 
пазона применяется рубин). По- 
мимо усиливаемых электромаг- 
нитных волн, например частоты 
\У4э = (Ез — Е5)/Й, в кристалл ру- 
бина от специального генератора 
посылаются мощные электромаг- 
питные волны, например частоты 
31 = (Ез — Е!)/й. — Поглощение 
этих волн атомами рубина, нахо- 
дящимися на уровне ЁЕ,, пере- 
водит их на уровень Ез. И если 
уровень Е расположен ближе к 
уровню Ез, чем к уровню Ё\, то 
число атомов, находящихся на 
уровне ЁЕз, оказывается больше, 
чем число атомов, находящихся 
на уровне Е5. Таким образом, 
может быть создана «инверсия 
населенности уровней» Е. и Ё$з, 
необходимая для того, чтобы из- 
лучение кристаллом квантов энер- 
гии АЕ. = Е; — Е› преобладало 
над поглощением кристаллом 
квантов энергии АЕ»з = | Е — 
— Ез|. Так как Е ближе к ЁЕ3, 
чем к Е!, то АЕ. < АЕ и, зна- 
ЧИТ, Уз < М, Т.е. частота «на- 
качки» Уз: = Уз -- \, должна бо- 
лее чем вдвое превышать усили- 
ваемую частоту Узе. 

Разпость населенностей уров- 
пей, которая может быть создана 


в результате «накачки», обратно 
пропорциональна абсолютной тем- 
пературе кристалла (чем интенси- 
внее тепловое движение, тем силь- 
нее оно сглаживает разность на- 
селенностей, не соответствующую 
равновесному состоянию). Значи- 
тельная разность населенностей, 
необходимая для того, чтобы излу- 
чение квантов энергии достаточно 
сильно преобладало над их погло- 
щением, может быть получено 
только при достаточно низких 
температурах. Для этого кристалл 
рубинав К. у. помещают в жидкий 
гелий, который охлаждает кри- 
сталл до температуры 3—4? К. 
В жидкий гелий погружается 
объемный резонатор, в котором 
находится кристалл рубина. Так 
как в кристалле должны возбуж- 
даться как принимаемая электро- 
магнитная волна с частотой \54», 
так и волна «накачки» с частотой 
1, ТО объемный резонатор дела- 
ется двухчастотным — настроенным 
на обе указанные волны (для этого 
используется то обстоятельство, 
что волны разных типов, возбу- 
ждающиеся в объемном резо- 
наторе, обладают разными часто- 
тами). Приходящая волна (сиг- 
нал) и волна «накачки» вводятся 
в объемный резонатор через вол- 
новоды. Усиленная в объемном 
резонаторе принимаемая волна 
по тому же волноводу возвраща- 
ется обратно. 

Для того чтобы разделить при- 
нимаемую и усиленную волны, 
применяется специальное устрой- 
ство, позволяющее разделить вол- 
ны, распространяющиеся по одно- 
му волноводу, в двух направлени- 
ях, — так называемый феррито- 
вый циркулятор, который соеди- 
няется с входным концом волно- 
вода. К ферритовому циркулятору 
присоединяются (в разных его 
точках) приемная антенна и прием- 
ник СВЧ. Ферритовый циркуля- 
тор направляет поступающий из 
приемной антенны сигнал в объем- 
ный резонатор с рубином, а уси- 
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ленный в объемном резонаторе 
сигнал (после его возвращения) — 
в усилитель СВЧ для дальнейшего 
усиления. 

Коэффициент усиления, кото- 
рый может быть получен в К. у. 
с объемным резонатором, сущест- 
венно зависит от того, какая 
ширина полосы в этом усилителе 
должна быть получена. Посколь- 
ку усиление в объемном резона- 
торе происходит в результате 
преобладания излучения над по- 
терями, то вместе с усилением 
повышается добротность объем- 
ного резонатора и суживается 
полоса его пропускания, так же 
как это происходит в обычном 
регенераторе. Поэтому, чем боль- 
ие коэффициент усиления, тем уже 
полоса пропускания К. у. Произ- 
ведение коэффициента усиления 
на полосу пропускания для К. у. 
с объемным резонатором оказы- 
вается величиной примерно посто- 
янной и равной 100 Мгц (напри- 


мер, при полосе пропускания 
10 Мгц коэффициент усиления 
К — 10). 


Основное преимущество К. у. 
перед другими типами усилите- 
лей — это низкая ииумовая тем- 
пература на входе К. у. Тепло- 
вое электромагнитное излучение 
объемного резонатора с кристал- 


лом при Температуре не более 
4° К) пренебрежимо мало. По- 
этому шумовая температура на 


входе К. у. определяется, глав- 
ным образом, потерями в элемен- 
тах высокочастотного тракта, ле- 
жащих до объемного резонатора 
и находящихся при температурах 
порядка 300° К (волновод от ан- 
тенны до циркуляра, сам цирку- 
лятор). Но так как потери в этих 
элементах малы, то шумовая тем- 
пература на входе К. у. много 
меньше 300° К. Она может быть 
снижена до нескольких десятков 
градусов Кельвина. Для того 
чтобы приемник СВЧ, включае- 
мый после К. у., не увеличивал 
шумовой температуры всего при- 


емного устройства, шумовая тем- 
пература на входе СВЧ-приемни- 
ка, пересчитанная на вход К. у., 
должна быть много меньше шумо- 
вой температуры самого К. у. Это 
требование выполнить тем труд- 
нее, чем меньше коэффициент 
усиления К. у. Поэтому основное 
преимущество К. у. практически 
может быть использовано только 
в том случае, когда его коэффи- 
циент усиления не слишком мал, 
т.е. полоса пропускания не очень 
широка. Но узкая полоса суще- 
ственно ограничивает возможно- 
сти К. у. Чтобы устранить это 
ограничение, применяются ши- 
рокополосные К.у., отличаю- 
щиеся от рассмотренного тем, 
что вместо объемного резонатора 
применяются волноводные сис- 
темы, в которых усиливаемая 
электромагнитная волна распро- 
страняется в виде бегущей элект- 
тромагнитной волны, взаимодей- 
ствующей с расположенным на 
пути ее распространения вещест- 
вом, находящимся в условиях 
инверсии населенности уровней. 
Отсутствие объемного резонатора 
(и других узкополосных элемен- 
тов) позволяет в К. у. с бегущей 
волной получить большой коэф- 
фициент усиления при достаточ- 
но широкой полосе пропускания. 

Описанные К. у., применяемые 
главным образом в диапазоне 
от коротких дециметровых до 
миллиметровых волн, Получили 
сокращенное название «мазер» по 
первым буквам английского наз- 
вания — «микроволновый усили- 
тель с индуцированным испуска- 
нием излучения». 

Кварцевая стабилизация — 
см. Стабилизация частоты. 

Кварцевые часы — устройство, 
в котором в качестве масштаба 
времени служит не период коле- 
баний маятника, как в обычных 
часах, а период колебаний пьезо- 
электрического (кварцевого) резо- 
натора, играющего роль коле- 
бательного контура в ламповом. 
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гснераторе. Помещение кварце- 
вого резонатора в термостат и 
другие специальные меры обеспе- 
чивают высокое постоянство час- 
тоты лампового генератора, а 
вместе с тем и высокую точность 
К. ч. Период колебаний квар- 
цевого резонатора К. ч. составляет 
очень малую долю секунды. Что- 
бы от эЭТого масштаба времени 
перейти к обычному, тТ. е. к секун- 
де, применяется многократное де- 
ление частоты колебаний. 

Кварцевый — калибратор — из- 
мерительный прибор, представля- 
ющий собой ламповый генератор 
с кварцевой стабилизацией часто- 
ты и создающий колебания опре- 
деленных фиксированных частот. 
С помощью К. к., зная частоты 
создаваемых им колебапий и час- 
тоты их гармоник, проверяют в 
определенных точках диапазона 
частоты настройки радиоприемни- 
ков, радиопередатчиков и Т. д. 

Кенотрон — двухэлектродная 
электронная лампа (см. Диод), 
предназначенная для. выпрямле- 
ния переменного тока. Для полу- 
чения двихполупериодного выпрям- 
ления К. делаются с двумя ано- 
дами, имеющими отдельные вы- 
БОДЫ. 

Кенотронный выпрямитель — 
выпрямитель, в котором в каче- 
стве выпрямляющего элемента 
применяется кенотрон. К. в. обыч- 
но применяется для питания от 
сети переменного тока анодов 
электронных ламп небольшой 
мощности, например ламп прием- 
ников или маломощных генера- 
торов. Для устранения пульса- 
ций выпрямленного тока К. в. 
снабжаются сглаживающими филь- 
трами. 

Керамический — конденсатор — 
конденсатор, в котором в каче- 
стве диэлектрика применена вы- 
сокочастотная керамика. 

Керр-эффект — электрооптиче- 
ское явление, состоящее в том, 
ито линейно поляризованный свет, 
распространяющийся в прозрач- 


ном диэлектрике (например, нит- 
робензоле), под влиянием попе- 
речного электрического поля в нем 
становится эллиптически поляри- 
зованным. К. -э. объясняется тем, 
чго под влиянием поля диэлектрик 
стаповится оптически неолнород- 
ным. Луч, поляризованный в 
плоскости, параллельной полю, 
распространяется медленнее, чем 
луч, поляризованный под углом 
90° к нему. При прохождении 
расстояния { между двумя такими 
лучами образуется разность хода 
(и фаз) ДА, которая пропорцио- 
нальна [ и квадрату напряжен- 
ности поля Е: А = ВЕ?. Нан- 
большая постоянная Керра В 
оказалась у нитробензола. 

К.-э. лежит в основе безынер- 
ционных модуляторов света, на- 
зываемых ячейкой Керра или кон- 
денсатором Керра. Принцип дей- 
ствия такого управления световым 
лотоком поясняется схемой (рис.). 


Г 
ыы И2 
К плоскому конденсатсоу, погру- 
женному в нитробензол, прикла- 
дывается модулирующее напря- 
жение И. Оно создает поле Е == 
= (/Я всм в направлении оси 
у. Свет, прошедший через поля- 
роид 11 (поляризатор), линейно 
поляризован в плоскости 1—1 под 
углом 45° к оси у. Поляроид П2 
(анализатор) пропускает свет, по- 
ляризованный в плоскости 2—2 
под углом 90° к плоскости 1—1. 
Поляроиды П1 и П2 скрещены. 

Линейно поляризованный луч 
на входе конденсатора можно 
разложить на два луча с коле- 
баниями в плоскостях 2х и 2у 
и иулевой разностью фаз. Если 
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И = 0, то поля в нитробензоле 
нст и оба луча на выходе конден- 
сатора также имеют нулевую раз- 
ность фаз. Суммарный луч поля- 
ризован по-прежнему в плоскости 
1-1! и сквозь П2 не пройдет. 
Но если ИП = 0, то па вход П2 
попадает луч, поляризованный по 
эллипсу. Составляющая колеба- 
ний в плоскости 2—2 выходит из 
ячейки Керра. 

Отношение прошедшего свето- 
вого потока Ф’ к падающему Ф, 
т. е. «прозрачпость» ячейки Керра, 
зависит от ЦИ: 


Ф’/Ф==р т? яВ (Ц /а)? 1 


(© — прозрачность полярондов, 
сгенок сосуда и нитробензола). 
Эта зависимость — модуляцион- 
ная характеристика ячейки Керра. 

К. -э. обладает ничтожной инер- 
цией, порядка 10 — 10-И сек, 
что позволяет использовать его 
для построения весьма быстро- 
действующего электрооптическо- 
го затвора и для широкополосной 
модуляции светового — потока. 
Практически полоса частот огра- 
ничивается емкостью  конденса- 
тора и диэлектрическими потерями 
в нитробензоле. В последнее время 
К. -э. успешно используется для 
широкополосной модуляции ла- 
зерного излучения, например те- 
левизионпой передачи на оптиче- 
ской песущей частоте. Большая 
параллельность лазерного луча 
хорошо согласуется с узкими 
щелями между пластинами кон- 
денсатора Керра, что позволяет 
увеличить отношение [/4, т.е. 
уменьшить модулирующее напря- 
жение 

Кибернетика — наука об упра- 
влении в самом широком смысле 
слова, рассматривающая общие 
закономерности процессов управ- 
ления в социальных системах, 
живых организмах и технических 
устройствах. В соответствии со 
сферой изучения различают биоло- 
гическую К., техническую К.; 
экономическую К. Создание К, 


было подготовлено многочислен- 
ными трудами отечественных и 
зарубежных ученых в области 
теории автоматического управ- 
ления (И. А. Вышнеградский, В. С. 
Кулебакин, А. А. Андронов и др ); 
теории информации (К. Шеннон, 
А. Н. Колмогоров, Л. А. Харке- 
вич, В. А. Котельников и др}; 
управления в живых организмах 
(И. М. Сеченов, И. П. Павлов и 
др.). В своем современном виде К. 
как научное направление была 
оформлена крупным американс- 
ким ученым-математиком Нор- 
бертом Винером (1894—1964), кни- 
га которого «Кибернетика или 
управление и связь в животном 
и машине» (1948 г.) явилась пер- 
вым систематическим изложением 
основных идей К. В течение после- 
днего десятилетия идеи К. полу- 
чили широкое распространение 
и дальнейшую глубокую разра- 
ботку в нашей стране, где в обла- 
сти К. и ее приложений работают 
такие крупные ученые, как А И. 
Берг, В. М. Глушков, А. Н. Кол- 
могоров, ь: А. Лебедев, 
А. А. Ляпунов, С. Л. Соболев, 
В. А. Трапезников и др. 
Общность процессов управле- 
ния в качественно отличных друг 
от друга кибернетических систе- 
мах характеризуется одинаковой 
в принципе простейшей структур- 
ной схемой управления; общими 
принципами восприятия, кодиро- 
вания, передачи, хранения и пере- 
работки информации; наличием 
цели и алгоритма управления. 
Простейшая схема управления 
(рис.) обязательно включает в 
себя управляющий элемент, упра- 
вляемый объект и канал прямой 
и обратной связи между ними. 
Управляющий элемент вырабаты- 
вает сигналы или команды управ- 
ления (управляющую информа- 
цию), соответствующие некоторой 
программе управления. Эта управ- 
ляющая информация по каналу 
прямой связи передается к объекту 
управления и воздействует на 
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последний. При неавтоматическом 
управлении роль управляющего 
элемента в кибернетической сис- 
теме исполняет человек. В авто- 
матических системах управляю- 
щими элементами являются регу- 
ляторы различного типа, причем 
наиболее совершенными и гибкими 
регуляторами, способными осу- 
ществлять управление по сложной 


сформулирован как выдача ре- 
гулятором управляющей инфор- 
мацни, соответствующей заданной 
программе, и корректировка этой 
управляющей информации в соот- 
ветствии с изменяющимися внеш- 
ними условиями и с учетом реак- 
ций объекта с целью ввести 
объект в русло оптимального ре- 
жима функционирования. 


Канал прямой с6язи 


УПровляюни 
РМТ 


Сигналы управления 


Гигиблм ПИФОриеции 


Управляемый 
объект 


Кенол обретной связи 


программе, меняющейся в зави- 
симости от обстановки, являются 
электронные цифровые вычисли- 
тельные машины. В высокоор- 
ганизованных живых организмах 
роль регулятора выполняет цент- 
ральная нервная система. Каналы 
связи также могут иметь различ- 
ную природу — акустические (при 
передаче голосовых команд), ме- 
ханические (гибкие тяги, пневмо- 
и гидропривод), оптические, элект- 
рические и др. В живых организ- 
мах каналами для передачи инфор- 
мации являются нервные провод- 
ники. Управляемый объект может 
представлять собой людей-испол- 
нителей, те или иные технические 
(производственные или транспорт“ 
ные) агрегаты, органы живого 
организма. 

Схема управления характери- 
зуется наличием замкнутой коль- 
цевой цепи передачи информации. 
От управляющего элемента к упра- 
вляемому поступает управляю- 
щая информация, от объекта 
к регулятору — осведомительная 
информация о фактическом состо- 
янии объекта и его реакциях на 
управляющие воздействия. Сам 
процесс управления может быть 


Общность посцессов управле- 
ния в различных системах не 
ограничивается сходством струк- 
турных схем управления. Эта 
общность распространяется и на 
математический аппарат и урав- 
нения, которыми описываются 
различные кибернетические си- 
стемы. 

Основными разделами К. как 
математической науки об управ- 
лении являются: |) теория систем 
автоматического управления с 
особым акцентом на роль обрат- 
ных связей в контурах управле- 
ния; 2) теория информации; 3) 
теория регуляторов с точки зре- 
ния их способности к выполнению 
определенных логических функ- 
ции В технической К. подлежит 
рассмогрению в первую очередь 
теория оптимальных алгоритмов 
управления, теория быстродей- 
ствующих цифровых машин и 
других автоматов и выполнение 
ими логических функций, сходных 
с процессами человеческого мыш- 
ления. В биологической К. нан- 
более важным объектом изучения 
являются функции центральной 
первпой системы, рассматривае- 
мые нейрокибернетикой. В К., 


188 Кинескоп 


которая относится к классу точ- 
ных наук, важнейшую роль игра- 
ют математические методы иссле- 
дования, среди которых особенно 
широкое применение находят та- 
кие разделы математики, как 
теорня вероятностей, матемагичес- 
кая статистика, теория случайных 
процессов, математическая логн- 
ка, теория алгоритмов, теория 
множеств, теория игр,  иссле- 
довачие операций, теория гоа- 
фов,  линейчое — программирова- 
ние, динамическое программиро- 
вание и др. 

В рамках К. возиик ряд само- 
стоятельных разделов, причем не- 
которые из них оформились в са- 
мостоятельные научные дисцип- 
лины. Примером может служить 
теория автоматов, изучающая спе- 
циальный класс дискретных сис- 
тем переработки информации, 
включающих в себя большое ко- 
личество элементов и моделиру- 
ющих рабогу нервных сетей. Важ- 
ным методом изучения систем 
управления является моделиро- 
вание их на универсальных циф- 
ровых машинах. 

Рассматривая вопросы общей 
теории организоваиных систем, 
особое внимание К. уделяет само- 
организующимся системам, кото- 
рые могут самостоятельно пере- 
ходить из произвольных началь- 
ных состояний в те или иные 
устойчивые состояния, соответст- 
вующие характеру внешних воз- 
действий. Благодаря наличию у 
самоорганизующихся систем ме- 
ханизмов целенаправленного от- 
бора и фиксации наиболее устой- 
чивых состояний при определен- 
ных внешних воздействиях у этих 
систем может вырабатываться це- 
лесообразное поведение, обеспе- 
чивающее оптимальный режим ра- 
боты и наибольшую устойчивость 
в сложных изменяющихся усло- 
виях внешней среды. Чтобы обла- 
дать свойствами самоорганизации, 
системы должны характеризовать- 
ся определенной степенью слож- 


ности, которзя, в частности, долж- 
на выражаться в избыточности их 
структурных элементов и случай- 
ном характере связей между 
ними (нерзные сети,  техниче- 
ские системы типа периептрона 
и Др.). 

К. имеег важное значение в раз- 
витии науки и техники как с мето- 
дологической, так и с практиче- 
ской точьи зрения. Техническая 
К. являсгся тсоретической основой 
автоматизации технологических 
и транспортных процессов. Био- 
логическая К. способслвует более 
глубокому познапию процессов 
в живых организмах и в человеке 
и тем самым помогает развитию 
медицины вообще и медицинской 
электроники в частности. Иссле- 
дования в области биологической 
К. стимулируют также развигие 
бионики, помогающей созданию 
новых высокосовершенных техни- 
ческих кибернетических систем. 
Наконец, математические методы 
экономической К., обеспечиваю- 
щие нахождение оптимальных ре- 
шений в области экономического 
планирования и анализа, позво- 
ляют улучшить использование ма- 
териальных ресурсов и произ- 
водственных возможностей и опти- 
мизировать как управление от- 
дельными предприятиями, отрас- 
лями, так и народным хозяйством 
в целом 

Кинескоп — электроннолучевая 
трубка для приема телевизион- 
ных изображений. Схема К. изоб. 
ражена на рис. Принцип преобра- 
зования телевизионных сигналов 
в видимое изображение на экране 
К. заключается в следующем: 
видеосигналы, подаваемые на л0- 
дулятор К., управляют интенсив- 
ностью (током) электронного луча. 
В результате яркость пятна на 
экране оказывается пропорцио- 
нальной сигналу, т.е. яркости 
передаваемого в данный момент 
элемента изображения (более точ- 
но см. Модуляционная характе- 
ристика кинескопа). Изображение 
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па экраие К. получается с помо- 
щью синхронной развертки элект- 
ронного луча, причем исполь- 
зуется инерция зрительного ощу- 
щения. 

К. для телевизоров выпуска- 
ются в массовом количестве. Про- 
екционные телевизионные и просве- 
чивающие трубки выпускаются 
серийно. 

В современных К. используются 
для фокусировки электронного 


1 — горловина трубки; 2 — 

электронный прожектор с мо- 

дулятером; 3 — люминофор 

экрана; 4 — аквадаговое по- 

крытие, служащее анодом; 
5 — электронный луч 


луча электронностатические лин- 
зы, что сделало их независимыми 
от изменения напряжения питания 
и позволило отказаться от ручки 
фокусировки в телевизорах. Отк- 
лонение луча — магнятное с по- 
мощью отклоняющих катушек. 
Стремление к уменьшению габа- 
ритов телевизора при сохранении 
размеров изображения на экране 
привело к прямоугольной форме 
экрана К., увеличению макси- 
мального угла отклонения (до 
1107), сужению и укорочению гор- 
ловины К. В результате общая 
длина К., определяющая глубину 
телевизора, стала меньше ширины 
экрана. 

Дно современных К. делают из 
дымчатого (серого) стекла, что 
увеличивает контрастность изоб- 
ражения и уменьшает ореол. Алю- 
минированный экран устраняет 


появление ионного пятна, увели- 
чивает контрастность и яркость 
изображения. Срок службы К. 
увеличеи до 6000—10 000 ч. 

В последнее время выпускаются 
взрывобезопасные К., что дости- 
гнуто путем сжатия экрана бан- 
дажом, компенсирующим натяже- 
ние в стекле К., образующееся 
в результате атмосферного давле- 
ния. Телевизоры с взрывобезо- 
пасными К. не требуют защитного 
переднего стекла, блики на котс- 
ром часто сильно мешают наблю- 
дать изображение. Кроме того, 
такие телевизоры имеют меньшую 
глубину. 

К. для массовых телевизоров 
выпускаются с диаметром экрана 
(по диагонали) 23, 35, 43, 47, 53, 
59 см. Маркируются К. следую- 
щим образом: первая цифра озна- 
чает диагональ экрана в санти- 
метрах, буквы ЛК — «лучевой ки- 
нескоп», далее цифра и буква 
тип и цвет свечения люминофора. 
Пример 43ЛК?Б означает К. 
с диагональю 43 см, с белым све- 
чением. 

Кипп-реле — см. 
ратор ждущий. 

Клавишная настройка — наст- 
ройка радиоприемника на опре- 
деленные станции путем нажатия 
определенного клавиша. При этом 
связанный с клавишем переклю- 
чатель включает в колебательные 
цепи приемника конденсаторы и 
катушки индуктивности, дающие 
настройку на определенную длину 
ВОЛНЫ. 

Классы качества систем свя- 
зи — группы — электроакустиче- 
ских систем передачи речи и музы- 
ки, объединенные общими призна- 
ками по заметности искажений и 
акустических помех, возникаю- 
щих при работе всей системы в 
целом. К. к. с. с. установлены 
нормалями МРП (для систем 
телефонной связи) и ВТУ 526—58 
Министерства связи СССР (для 
систем вещания). Качество рабо- 
ты системы передачи только рече- 
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вой информации определяется по 
разборчивости речи на приемном 
конце следующим образом: 


аз5ор- 
Характеристика Класс ое 
понимания каче- | звуков 
передаваемой речи ства речи 
Отсутствие малейшего 
напряжения слуха. 
Голос передающего 
оператора легко уз- 
Нается соо 1 91% и 
выше 
Без затрудпений. Ес- 
тественность звуча- 
ния неустоичива .. П 155—9% 
Без переспросов и по- 
вторений. Естест- 
венность нарушена | ПТ | 73—84% 
Большое напряжение 
слуха. Возможны 
переспросы ....| ПУ [61-77% 
Полная неразборчи- 
вость переданного 
сообщения (срыв 
СВЯЗИ) нь ва. о У | Ч%и 
менсе 


Качество работы системы, пред- 
назначенной для передачи музы- 
ки, оценивается по заметности па 
приемном конце акустических по- 
мех, частотных и нелинейных 
искажений. Заметность определя- 
тся путем сравнения эталопного 
(неискаженного) воспроизведения 
музыкального отрывка с повто- 
рением того же звучания, передан- 
пого через испытуемую систему. 
Термин «незаметно» означает, что 
искажения или помехи были заме- 
чены экспертами менее чем в 15% 
случаев. Такая заметность не пре- 
восходит случайные ошибки при 
сравнении двух колебаний. «Прак- 
тически незаметно» означает замет- 
ность менее. чем в 30% (т.е. в 
явном меньшинстве) случаев. «Не- 
уверенно заметно» означает замет- 
ность в 50% случаев, т. е. веро- 
ятность заметности равна вероят- 
ности отсутствия заметности. «Уве- 
ренно заметно» означает замет- 
ность в явном большинстве (поря- 
дка 75%) случаев. «Полностью за- 


метно» означает заметпость в лю- 
бом случае (100%). 


Заметность искажении 
и помех 


Классе 
слушателями |качества 


экспертами- | без сисциаль- 


Ве Иа И» ной треии- 
теми ровки слуха 
Практически Незаметно | Высший 
незаметно 
Неувереино | Практически | 
заметно незаметно 
Уверенно Неуверепно ПН 
заметно заметьо 
Полпостью Уверенно ГИ 
заметио заметно 
Классы радисприемников — 
классификация промышленных 


радиовещательных приемников по 
качественным показателям и стои- 
мости в соответствии с Государ- 
ственным общесоюзным стандар- 
том (ГОСТ 5651—51), введенным 
1 января 1952 г. Приемники делят- 
ся на четыре класса по качеству 
воспроизведения радиопередач, 
наибольшей громкости звучания, 
количеству радиовещательных ди- 
апазонов, чувствительности, из- 
бирательности и ряду других 
показателей. Для первых трех 
классов приемники выполняются 
только по супергетеродинным схе- 
мам. 

Классы усиления — различные 
режимы работы усилительной лам- 
пы. В зависимости от положеция 
рабочей точки на характеристике 
лампы и величины подводимых 
к сетке напряжений лампа может 
работать либо в пределах прямо- 
линейной части характеристики, 
либо с выходом за ее пределы 
(рис.). 

Работа лампы в режиме класса 
А обычно происходит в пределах 
прямолинейной части характери- 
стики. В этом режиме искажения 
формы усиливаемых колебаний 
незначительны, но зато малы и 
отдаваемая мощность и К. п. Д. 
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(так как среднее значение анод- 
ного тока и мощность, рассеивае- 
мая на аподе, велики). 

Для усиления в режиме класса 
П рабочая точка устанавливается 
в начале характеристики, и поэто- 
му усиливаются только положи- 
тельные полуволны напряжения. 


4 


Сое9нэр 
Значение 


ТИ 


' 


При одних и тех же напряжениях 
на сетке в режиме класса В среднее 
значение анодного тока и рассеи- 
ваемая на аноде мощность гораздо 
меньше, чем в классе А, а следова- 
тельно, к. п. д. гораздо выше. 
Но усиление в режиме класса В 
с помощью одной лампы сопровож- 
дается значительными нелиней- 
ными искажениями. Они могут 
быть устранены в усилителе по 
двухтактной схеме. Применяется 
также промежуточный режим уси- 
ления, называемый классом АВ. 

Если рабочая точка установле- 
на в области, где лампа заперта, 
так что усиливается только часть 
положительной полуволны напря- 
жения, а остальная ее часть вместе 
с отрицательной полуволной не 
воспроизводятся  («отсекаются»), 
то такой режим называют клас- 
сом С. 

Клиппирование — предельное 
уменьшение числа различных амп- 
литуд сигнала, при котором оста- 
ется лишь два возможных значе- 
ния | и 0. Клиппированные рече- 
вые сигналы сокращают объем 
сигнала и увеличивают пропуск- 
ную способность каналов связи. 
Разборчивость — клиппированной 


УВ 


речи достаточно высока, хотя 
естественность передаваемого зву- 
чания существенно нарушена. 
Клирфактор — см. Коэффици- 
ент нелинейных искажений. 
Клистрон — электронный при- 
бор, представляющий сочетание 
электронной лампы с объемными 
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точна 


резонаторами и предназначенный 
для усиления и генерирования 
колебаний сверхвысоких частот 
(в диапазонах сантиметровых и 
миллиметровых волн). Принцип 
действия Так называемого двух- 
контурного К. состоит в следу- 
ющем (рис. а). Поток электронов, 
испускаемых катодом К, ускоря- 
ется электрическим полем, которое 
создано высоким напряжением 
Ор. Далее электроны пролетают 
последовательно сквозь затяну- 
тые сетками отверстия двух объел- 
ных резонаторов РГи Р2 и попа- 
дают на собирающий электрод а, 
иначе называемый анодом или 
коллектором. Пролетая через 
объемные резонаторы, электроны 
взаимодействуют с переменным 
электрическим полем, существу- 
ющим внутри объемных резона- 
торов, когда в них происходят 
колебания. Рассмотрим сначала 
процесс этого взаимодействия во 
втором объемном резонаторе, счи- 
тая, что в нем происходят коле- 
бания. Когда поле в резонаторе 
направлено так, что оно тормозит 
влетающие электроны, то они 
отдают часть своей энергии полю. 
Наоборот, когда электроны уско- 
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ряются полем в резонаторе, то они 
отбирают часть энергии поля. 

Если бы электроны пролетали 
через объемный резонатор сплош- 
ным равномерным потоком, то в 
течение одного полупериода они 
отдавали бы энергию и увеличи- 
вали бы энергию колебаний в 
резонаторе, но зато во время сле- 
дующего полупериода другая 
часть потока электронов отнимала 
бы энергию у поля и уменьшала 
бы энергию колебаний. Таким 
образом, равномерный электрон- 
ный поток не мог бы поддержи- 
вать колебаний в резоизторе. Но 


а) 


если электроны влетают в резона- 
тор отдельными «сгустками» (т. е. 
на протяжении всего пучка элект- 
ронов его плотность то больше, то 
меньше) и в такие моменты, когда 
поле их тормозит, то они отдают 
резонатору в среднем больше 
энергии, чем отбирают от него. 
Электронный поток в этом случае 
поддерживает возникшие в резо- 
наторе колебания, которые будут 
происходить с постоянной ампли- 
тудой. 

Чтобы равномерный поток 
электронов превратить в отдель- 
ные сгустки, скорость электронов 
модулируют так, что в одних 
участках она становится больше, 
а в других меньше средней скоро- 
сти в потоке. Принцип модуляции 
скорости электронов был предло- 
жен Д. А. Рожанским в 1932 г., 
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а первые конструкции электрон- 
ных ламп с использованием этого 
принципа разработала в 1935 г. 
А. Н. Арсеньева. 

Электроны, имеющие скорость 
выше средней, приближаются к 
летящим впереди, и, наоборот, 
электроны, У которых скорость 
ниже средней, отстают и их наго- 
няют следующие за ними электро- 
ны потока. В результате плстность 
электронов в потоке в некоторых 
местах возрастает, а в других 
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уменьшается. Поток распадается 
на отдельные сгустки электро- 
нов. 

Модуляция скорости электро- 
нов происходит в первом объем- 
ном резонаторе. Она вызывается 
переменным электрическим полем, 
существующим при наличии в 
резонаторе колебаний. Пролетая 
через этот резонатор, поток элект- 
ронов модулируется по скорости 
и, вылетев из резонатора, распа- 
дается на сгустки. Процесс обра- 
зования сгустков электронов и 
подбора нужного момента их появ- 
ления во втором резонаторе носит 
название фазовой фокусировки. 
Она наступает при определенных 
средних скоростях электронов, 
т. е. при определенном постоянном 
ускоряющем напряжении и опре- 
деленной частоте колебаний этого 
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напряжения, близкой к собствен- 
ной частоте резонаторов. 

Если  двухрезонаторный К. 
работает в качестве усилителя, 
то к первому резонатору подво- 
дятся усиливаемые колебания, а 
во втором резонаторе получаются 
усиленные колебания. При исполь- 
зовании К. для генерации коле- 
баний оба резонатора связыва- 
ются между собой, так что за счет 
энергии, отдаваемой сгустками вто- 
рому резонатору, поддерживаются 
колебания также и в первом резо- 
наторе. Для изменения частоты 
генерируемых колебаний нужно 
изменять размеры обоих объемных 
резонаторов, что представляет не- 
которые трудности. 

Более совершенным является 
отражательный К., разработан- 
ный в 1940 г. В. Ф. Коваленко 
и независимо от него Н. Д. Девят- 
ковым, Е. Н. Данильцевым и 
И. В. Пискуновым. В отражатель- 
ном К. (рис. 6) модуляция скоро- 
сти электронов и отдача энергии 
образовавшимися сгустками про- 
исходят в одном объемном резо- 
наторе. Электроны, пролетевшие 
резонатор в одном направлении 
и разбившиеся на сгустки, тор- 
мозятся и возвращаются обратно 
(«отражаются») электрическим по- 
лем специального электрода — 
отражателя, находящегося под 
высоким отрицательным напряже- 
нием. Если электронные сгустки 
вернулись в резонатор в нужной 
фазе, то они будут отдавать энер- 
гию резонатору и поддерживать 
колебания в нем. Фаза, при кото- 
рой сгустки попадают назад в ре- 
зонатор,- зависит, главным обра- 
зом, от напряжения на отражате- 
ле. Изменяя его, можно в неко- 
торых пределах регулировать ча- 
стоту генерируемых колебаний. 

С помощью К. удается получать 
колебания с частотой свыше 
100 000 Мгц. Маломощные отра- 
жательные К. применяются в 
качестве гетеродинов в приемни- 
ках и измерительной аппаратуре 
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для сантиметровых и миллимет- 
ровых волн. Существуют Также 
и К. с двумя и ббльшим 
числом резонаторов, применяемые 
в качестве генераторов и усилите- 
лей колебаний в передатчиках 
сантиметровых и дециметровых 
ВОЛН. 

Ключ — элемент, работающий 
по принципу «да» — «нет» («вклю- 
чено» — «выключено» или «замк- 
нуто» — «разомкнуто»). Для пост- 
роения К. используются нелиней- 
ные приборы — диоды, —много- 
электродные лампы, транзисто- 
ры, магнитные сердечники, и по- 
этому различают диодные, элект- 
ронные, транзисторные и маг- 
нитные К. 

Ключ диодный — ключ, по- 
строенный на электронных или 
полупроводниковых диодах. Раз- 
личают последовательный и па- 
раллельный К. д. Схема последо- 
вательного диодного ключа пока- 
зана на рис. а. Когда диод открыт, 
ключ замкнут («включен») и напря- 
жение на выходе Изых практиче- 
ски равно напряжению на входе 
(при этом - предполагается, что 
прямое сопротивление диода Ю; 
много меньше сопротивления на- 
грузки А: А, < МЮ). Наоборот, 
когда диод заперт, ключ разомк- 
нут («включен») и напряжение 
на выходе практически равно 
н не зависит от напряжения на 
входе (при этом предполагается, 
что обратное сопротивление диода 
Юобр много больше сопротивления 
нагрузки К : Кобр >> К). 

Переход ключа из положения 
«включен» в положение «выклю- 
чен» и наоборот происходит при 
напряжении на диоде, равном 
нулю, т.е. при Ивх = Чз; изме- 
нением Ок можно менять момент 
включения (выключения) ключа. 
При передаче через ключ импуль- 
сов с крутыми фронтами роль 
играют паразитные емкости: ем- 
кость диода Сх и емкость СО, 
равная сумме входной емкости 
нагрузки и емкости монтажа. 
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Чем больше эти емкости, тем 
больше время их заряда (или раз- 
ряда), т. е. тем больше длитель- 
ность установления выходного на- 
пряжения при коммутации ключа 
и меньше его быстродействие. 


Схема параллельного диодного 
ключа приведена на рис. 6. Когда 
диод открыт, ключ разомкнут 
(«выключен»), выходное напряже- 
ние практически равно Ц и не 
зависит от напряжения на входе 
(предполагается, что прямое со- 
противление диода Ах много мень- 
ше ограничивающего сопротив- 
ления ЮО). Когда диод заперт, 
ключ замкнут («включен») и вы- 
ходное напряжение практически 
равно входному (предполагается, 
что обратное сопротивление диода 
Кобр > ЮО). 

Ключ  траизисторный — ключ, 
построенный на транзисторах. На 
рис. приведена схема К. т. на 
плоскостном транзисторе типа 
р—п—-р с общим эмиттером; огра- 
ничение осуществляется здесь при 
запирании или насыщении тран- 
зистора. Режим запирания (отсеч- 
ки) транзистора имеет место тогда, 
когда оба р—п-перехода (эмиттер- 
ный и коллекторный) закрыты 
(смещены в обратном направле- 


нии), т. е. когда напряжения ба- 
за — эмиттер ОИб_ьи база — кол- 
лектор Иб_к положительны. Оче- 
видно, что транзистор будет за- 
крыт, когда иб > 0 (транзистор 
типа п—р—п в этой схеме будет 
закрыт при и < О0). 
В режиме отсечки токи 
транзистора (коллек- 
торный и базовый) не 
равны нулю/что отли- 
чает режим запирания 
транзистора от режима 
запирания электрон- 
`ной лампы, в которой 
при из < Ещ анодный 
и сеточный токи рав- 
ны нулю. В режиме 
запирания через кол- 
лекторный переход 
идет обратный ток, 
практически равный 
тепловому току [ш, 
так что коллекторный 


Ивых 


у ток & равен [ко, а ба- 


зовый ток равен — [коз 

обратный ток эмиттер- 
ного перехода в силу несимметрии 
транзистора весьма мал, и в режи- 
ме отсечки можно считать эмиттер- 
ный ток равным нулю. Напряже- 
ние и, на коллекторе закрытого 
транзистора равно по величине 


Ек — ГоЮк. Ток [ко зависит от 
температуры; можно считать, что 
Го Увеличивается вдвое на каждые 
10°С новышения температуры. 
Так, если при температуре 20? С 
ток [ко = 5 мка, то при 60? С ток 
[ео макс = 5-94 = 5.16 = 80 мка. 

Обычно сопротивление №х вы- 
бирают так, чтобы и при заданной 
максимальной температуре паде- 
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ние напряжения /хо максАк было 
много меньше Ех, и, следователь- 
но, коллекторное напряжение за- 
крытого транзистора примерно 
равно Е„. Режим насыщения тран- 
зистора наступает, когда оба р—п- 
перехода транзистора открыты 
(смещены в прямом направлении), 
т. е. когда иб_ь< О и иб.к< 0 для 
транзистора типа р—п—р, и 
Иб_э>0, ибк >0 для транзи- 
стора типа п—р—п. В режиме на- 
сыщения коллекторное напряже- 
ние не превышает 0,2 в. Напря- 
жение база — эмиттер также по- 
рядка 0,1—0,3 в, и поэтому насы- 
щенный транзистор можно рассма- 
тривать как точку с единым по- 
тенциалом всех электродов. Если 
один из электродов (например, 
эмиттер) заземлен, то по- 

тенциалы всех электродов 4] 
в режиме насыщения 

можно считать равными 
нулю. Таким образом, при 
коммутации транзистор- 
ного ключа на коллекто- 
ре создается положитель- 
ный или  отрицатель- 
ный перепад напряжения; 
практически равный Ех. 

В режиме насыщения 
коллекторный ток огра- 
ничен внешней по отно- 
шению к  транзистору 
цепью и приблизительно 
равен: /[к.н ^^ Ек/Кк. 

Для насыщения тран- 
зистора следует создать 
в базе ток, не меньший, 
чем /к. н/В = Ек/ВАк, где В — ко- 
эффициент усиления транзистора 
(в схеме с общим эмиттером). 
Чем больше ток базы %& по 
сравнению с насыщающим током 
Ек/ВРк, тем выше степень насы- 
щения. 

Необходимо отметить, что пере- 
ключение транзистора из одного 
состояния в другое не протекает 
мгновенно. При скачкообразном 
изменении входного напряжения 
или тока коллекторный ток не 
меняется скачком вследствие ко- 


7* 


нечной скорости диффузионных 
процессов в транзисторе. 

Наряду с рассмотренным тран- 
зисторным ключом используется 
ненасыщенный транзисторный 
ключ, в котором благодаря вве- 
дению нелинейной отрицательной 
обратной связи устраняется на- 
сыщение открытого транзистора 
и тем самым устраняется задержка 
при запирании транзистора, свя- 
занная с рассасыванием избы- 
точной концентрации неосновных 
носителей в базе насыщенного 
транзистора. 

- Ключ электронный — ключ, 
построенный на электронных 
лампах. Схема К. э. и соответст- 
вующие временные диаграммы по- 
жазаны на рис. При коммутации 
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ключа (при отпирании или запира- 
нии лампы) на выходе создаются 
отрицательные или положитель- 
ные перепады напряжения. Из-за 
наличия паразитной емкости СО, 
шунтирующей выходные зажимы 
(СО складывается из емкости 
анод — катод лампы, емкости мон- 
тажа и входной емкости нагрузки), 
фронты выходного напряжения 
не могут быть мгновенными, их 
длительность зависит от скорости 
заряда или разряда паразитной 
емкости при коммутации ключа. 
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Кнопочная настройка — наст- 
ройка приемника на определен- 
ные станции с помощью кнопок. 
Принцип действия К. н. анало- 
гичен клавишной настройке. 

Коаксиальная линия — см. Ко- 
аксиальный кабель. 

Коаксиальный — кабель — высо- 
кочастотный кабель, у которого 
один из проводов представляет 
собой трубу, полностью охваты- 
вающую второй провод. Внутрен- 
ний провод располагается точно 
по оси трубы, поэтому кабель и на- 
зывается коаксиальным или кон- 
центрическим. Чтобы удержать 
внутренний провод в таком поло- 
жении, на него надевают изоли- 
рующие шайбы либо заполняют 
пространство между .проводами 
изоляционным материалом. В К.к. 
электромагнитное поле сосредо- 
точено в пространстве между 
проводами, т.е. внешнего поля 
нет, и поэтому потери на излу- 
чение практически отсутствуют. 
Если К. к. должен быть гибким, 
то его внешний провод делается 
в виде гибкой металлической 
оплетки и кабель заполняется 
пластичным изоляционным ма- 
териалом или изоляторами в фор- 
ме чашечек. 

Кобзарев Юрий — Борисович 
(1905) — советский радиотехник, 
член-корреспондент АН СССР (с 
1953 г.); лауреат Государственной 
премии. [о окончании в 1926 г. 
Харьковского университета ра- 
`ботал до 1943 г. в Физико-техниче- 
ском институте АН СССР в Ленин- 
граде. С 1944 по 1955 г. — профес- 
сор Московского энергетического 
института. С 1955 г. работает в 
Институте радиотехники и элект- 
роники АН СССР. 

В 1926—1931 гг. К. осуществил 
работы, содействовавшие разви- 
тию техники кварцевой стабили- 
зации частоты ламповых генера- 
торов. Им развита теория коле- 
баний кварцевых пластин и теория 
работы ламповых генераторов с 
кварцевой стабилизацией. Ряд ра- 


бот К. посвящен разработке тео- 
рии явлений в нелинейных систе- 
мах. К. была показана высокая 
эффективность развитого им «ква- 
зилинейного» метода трактовки 
этих явлений, базирующегося на 
понятиях комплексных амплитуд 
и сопротивлений. Выполненные 
под его руководством работы сы- 
грали важную роль в деле соз- 
дания отечественной радиолока- 
ционной техники. К. является за- 
местителем главного редактора 
журнала «Радиотехника и элект- 
роника» АН СССР. 

Когерентные колебания (коге- 
рентные волны) — два колебания, 
разность фаз между которыми не 
меняется со’ временем. Для этого 
необходимо, во-первых, чтобы час- 
тоты этих колебаний были точно 
равны, и, во-вторых, чтобы фаза 
каждого из этих колебаний не 
испытывала каких-либо измене- 
ний, отличных от изменений фазы 
другого колебания. К. к. явля- 
ются, например, колебания в 
двух антеннах, возбуждаемых от 
одного и того же передатчика. 
Понятие когерентности относится 
не только к колебаниям, но и к 
волнам. Если колебания напря- 
женности электрических (и маг- 
нитных) полей в двух волнах 
когерентны, то эти волны явля- 
ются когерентными Например, 
две волны, пришедшие в данную 
точку от одного и того же пере- 
датчика, но различными путями, 
являются когерентными, если раз- 
ность хода этих двух волн 
не меняется со временем. Вопи- 
рос о когерентности колебаний 
и волн играет принципиальную 
роль в явлении интерференции 
волч. 

Когерер — прибор, служивший 
для обнаружения электрических. 
колебаний (взамен детектора) в 
первом радиоприемнике А. С. 
Попова. Представляет собой стек- 
лянную трубку, в которую вве- 
дены две проволоки, не соприка- 
сающиеся между собой. Внутри 


Код 2 из 5 197 


трубки насыпаны мелкие металли- 
ческие опилки. К. в обычном 
состоянии является плохим про- 
водником тока, но под действием 
быстропеременных электрических 
токов сопротивление К. резко па- 
дает. Чтобы вернуть К. в ис- 
ходное состояние по окончании 
воздействия электрических коле- 
баний, надо слегка встряхнуть 
его. 

Код — система символов или 
знаков, которая служит для пред- 
ставления сообщений в виде, удоб- 
ном для передачи их по каналу 
связи. Так, символами в К. Морзе 
являются точка и тире. Точке 
соответствует единичная посылка 
тока, а тире — посылка тока трой- 
ной длительности. К. состоит из 
слов, количество слов в К. назы- 
вается его мощностью или объе- 
мом. Каждое слово представляется 
рядом символов. Число различных 
символов, используемых для изоб- 
ражения слов К., называется 
основанием . К. Иногда К. назы- 
ваются алфавитами, тогда «слова» 
называются «буквами» этого ал- 
фавита (см. Код Баркера, Код 
Грея, Код Хемминга, Код 2 из5, 
Корректирующий код). 

Код Баркера — код, — приме- 
няемый для построения преобра- 
зователей углового положения ва- 
ла в двоичное число. К.Б. позво- 
ляет благодаря особому распо- 
ложению считывающих элементов 
устранить неоднозначность при 
считывании и появляющиеся при 
этом большие ошибки. На каждую 
зону кодового диска (или на каж- 
дый кодовый барабан), кроме 
зоны младшего разряда, ставятся 
два считывающих элемента; в 
совокупности все (2п —1) счи- 
тывающих элемента (п — число 
разрядов) образуют фигуру, по- 
хожую на букву У; отсюда второе 
название К. Б. — фау-код. Выбор 
нужного считывающего элемента 
в каждой зоне. производится не- 
сложной логической схемой. К. Б. 
позволяет ограничить ошибку не- 


однозначности единицей младше- 
го разряда 

Код Грея — специальный код, 
используемый в преобразователях 
углового положения вала в код, 
который устраняет неоднознач- 
ность при считывании и связанные 
с нею большие ошибки. К. Г. 
называется также рефлексным 
или отраженным кодом. Макси- 
мальная ошибка при использова- 
нии преобразователя, работаю- 
щего в К. Г., не может быть 
больше единицы младшего разря- 
да. Для преобразования числа 
из обычного кода в К. Г. нужно 
сложить по модулю 2 исходное 
число и то же число, но сдвинутое 
вправо на один двоичный разряд. 
Например, двоичное число 1111 в 
К Г. будет иметь вид: 


ЦИ обычный двоичный 
код 
1 | сдвинутый вправо 
код 
1000 | | код Грея 


Необходимо иметь в виду, что 
сдвинутые разряды не учиты- 
ваются Обратное преобразование 
сложнее, но легко реализуется 
подобными же операциями, если 
на кодовом диске предусмотрена 
дополнительная дорожка (зона), 
где записаны разряды, обозна- 
чающие признак четности или 
нечетности числа. В К. Г. любые 
два соседних числа отличаются 
между собой только в одном двоич- 
ном разряде, в то время как в обы- 
чном двоичном коде это не имеет 
места. Например, запись соседних 
чисел 0111] и 1000 во всех четырех 
разрядах различна, а соответству- 
ющие числа в К. Г. 0100 и 1100 
разнятся только в одном раз- 
ряде. 

Код 2 из 5 — двоичный код 
с обнаружением одиночной ошиб- 
ки, применяющийся в некоторых 
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Код Хемминга 


ЦВМ для двоично-кодированного 
представления десятичных цифр. 

К. 2 из 5 очень 
удобен для конт- 


роля, так как деся_| Эквива- 
наличие в слове тичная р 
одной единицы Цифра| 2 из 5 
или более двух 
единиц — свиде- 
тельствует об й т 
ошибке. 2 10100 
од Хеммин- 3 01100 
Код 4 10010 
га — корректи- 5 01010 
рующий код, по- 6 00110 
ВОЛИ И 7 10001 
. ляющий И $ 01001 
равлять —оди- 9 00101 
ночную — ошиб- 
ку. Минималь- 


ное расстояние для К. Х. равно 
трем. К. Х. является системати- 
ческим кодом и входит в состав 


Дервичны 


более обширного класса так назы- 
ваемых групповых кодов. Коррек- 
тирующие коды с минимальным 
расстоянием 4, равным 2 и 4, часто 
тоже называются К. Х. 

Кодирование — преобразование 
сообщения или непрерывного сиг- 
нала в код. К. применяется при 
передаче, хранении или перера- 
ботке информации в системах 
связи, цифровых вычислительных 
машинах, телемеханике и Т. д. 
К. преследует цель такого преоб- 
разования сигнала от источника 
сообщения, чтобы обеспечить вы- 
полнение лучших условий пере- 
дачи этого сигнала по каналу свя- 
зи или переработки его той или 
иной системой. При преобразо- 
вании в дискретный код непре- 
рывных сигналов ‘необходимым 
этапом К. является квантование 
сигналов. 

Кодово-импульсная моду- 
ЛЯЦИя (КИМ) — особый ВИД 
импульсной модуляции, при ко- 
торой различным видам модули- 


` 


рующего сигнала соответствует пе- 
редача различных кодовых групп 


импульсов. 
Кодовые системы телеизмере- 
ния — методы  телеизмерения, 


при которых измеряемые вели- 
чины передаются в кодированной 
форме. Схема К. с. т. приведена 
на рис. Передающая часть систе- 
мы состоит из первичного изме- 
рительного прибора, шифратора 
и передатчика. В приемную часть 
входят приемник, дешифратор и 
указывающий прибор. Одна из 


основных задач построения 
К. с. т. состоит в преобразовании 
показаний первичных измери- 


тельных приборов в кодирован- 
ные сигналы. Процесс измерения 
является обычно непрерывным, 
а передача кодированных - сиг- 


налов — дискретным и цикли- 
ческим процессом. Поэтому в 
состав К. с. т. должны входить 
преобразователи непрерывных ве- 
личин в дискретные и дискретных 
в непрерывные. 

Колебания — процессы, много- 
кратно повторяющиеся или приб- 
лизительно повторяющиеся через 
одинаковые промежутки времени. 
Колебательные процессы широко 
распространены в природе и в тех- 
нике. В радиотехнике приходится 
иметь дело с различными типами 
электрических и механических К. 
К ним относятся, например, К. 
напряжений и токов, К. мембран, 
микрофонов или громкоговори- 
телей и т. д. 

Различают К. стационарные, 
или незатухающие, амплитуда ко- 
торых постоянна, затухающие К., 
нарастающие, у которых амплиту- 
да нарастает со временем, и моду- 
лированные К. К. могут быть пери- 
одическими, т. е. такими, у кото- 
рых все состояния повторяются 
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точно через одинаковые проме- 
жутки времени, и приблизительно 
периодическими, у которых все 
состояния Лишь приблизительно 
повторяются, например затуха- 
ющие К. или частотно-модулиро- 
ванные К., у которых частота все 
время изменяется в некоторых 
пределах около какого-то сред- 
него значения. По форме К. бы- 
вают синусоидальные (гармони- 
ческие) или близкие к синусоида- 
льным и релаксационные К. На- 
конец, различают свободные, или 
собственные К., вынужденные К. 
и автоколебания. 

Жолебательные системы — сис- 
темы, в которых могут происхо- 
дить собственные колебания. 

Колебательный контур — 
электрический контур, в котором 
могут происходить собственные 
электрические колебания, если в 
нем нарушено электрическое «рав- 
новесие», т. е. созданы начальные 
напряжения или токи. Чтобы 
в контуре могли возникать соб- 
ственные колебания, он должен 
обладать емкостью и индуктив- 
ностью и малым активным сопро- 
тивлением. Частота собственных 
колебаний в контуре в основном 
зависит от величин его емкости и 
индуктивности. Приближенно (без 
учета влияния активного сопроти- 


вЛения) частота определяется 
формулой Томсона: 
В | 
эп УС’ 


где Г, — индуктивность контура 
в генри, С — его емкость в фара- 
дах и у — частота собственных 
колебаний в герцах. Всякий кон- 
тур обладает активным сопротив- 
лением, в котором происходят 
потери энергии и выделяется теп- 
ло. Поэтому собственные колеба- 
ния всегда затухают, т. е. К. к. 
возвращается к состоянию покоя. 
Если активное сопротивление кон- 
тура достаточно велико, то соб- 
ственные колебания в нем не воз- 
никают. Созданные в таком кон- 


туре начальные напряжения и 
токи постепенно уменьшаются до 
нуля, не испытывая колебаний, 
т. е. контур возвращается к со- 
стоянию покоя апериодически (без 
колебаний). 

Количество информации — 
мера информации, численно рав- 
ная логарифму отношения вероят- 
ности некоторого события после 
приема сообщения к вероятности 
этого же события до того, как было 
получено сообщение: у = 
= 105. Р./Р., где Г — количество 
информации; —Р, — вероятность 
некоторого события до приема 
сообщения; Р, — вероятность то- 
го же события после приема 
сообщения; а — основание лога- 
рифмов. В качестве основания 
логарифмов обычно берут число 
2; при этом К.и. выражается 
в двоичных единицах (битах). 

Рассмотрим пример. Пусть мы 
хотим измерить количество инфор- 
мации в сообщении «подброшен- 
ная монета упала гербом вверх». 
Очевидно, до получения этого 
сообщения вероятность того, что 
монета упадет гербом вверх, была 
равна 1/2, но после приема сооб- 
щения указанная вероятность уже 
равна единице. Таким образом 
Р. = 1; Р, = 1/3, 105. (1 : 1/2) = 
— 105. 2 = |, т.е. в переданном 
сообщении содержится один бит 
информации. Приведенный пример 
наглядно показывает, что К. и. 
характеризует меру (степень) 
уменьшения неопределенности си- 
Туации (или случайной величины). 

Коляектор — общее название 
электрода в некоторых электро- 
вакуумных, газоразрядных и по- 
лупроводниковых приборах, осу- 
ществляющего собирание носите- 
лей электричества (электронов, 
ионов, дырок). См. Гранзистор, 
Электроннолучевая трубка. 


Коллекторный — переход — см. 
Транзистор. 
Колориметрия — область тех- 


ники, занимающаяся измерением 
цвета. 
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Кольцевой счетчик — модифи- 
кация сдвигающего регистра, сос- 
тоящего из п двоичных элементов, 
в котором всегда только один 
элемент находится в состоянии 
«1», а остальные в состоянии «0»; 
сдвиг «1» происходит под действи- 
ем поступающих на вход импуль- 
сов. 

К. с. может представлять замк- 
нутое или разомкнутое кольцо, 
т. е. состояние «включено» может 
переходить от п-го элемента коль- 
ца к первому автоматически или 
установка первого элемента в 
начале каждого цикла в состояние 
«включено» производится специ- 
альным устройством. 

Команда — наименьшая состав- 
ная часть программы решения 
задачи — специальный код, опре- 
деляющий выполнение ЦВМ од- 
ной основной операции. К. содер- 
жит информацию о том, какую’опе- 
рацию следует выполнить и где 
находятся операнды. Кроме того, 
в коде К. могут быть указаны 
дополнительные признаки, пред- 
писывающие, например, режим 
работы (с фиксированной или 
плавающей запятой) или выпол- 
нение модификаций адресов. Та- 
ким образом, код К. разделяется 
на три части: операционную, ад- 
ресную и признаки. К. разделя- 
ются на три категории: 1) К. 
для выполнения арифметических 
и логических операций; 2) К. 
управления (условный и безуслов- 
ный переходы, переадресации и 
т. п.); 3) К., с помощью которых 
осуществляется — взаимодействие 
машины с внешними устройствами 
(устройствами ввода и вывода и 
внешними накопителями), а так- 
же с оператором. 

Комбинационные колебания — 
колебания, получающиеся в ре- 
зультате сложения в нелинейных 
цепях двух или нескольких коле- 
баний и имеющие частоту, которая 
представляет собой простую ком- 
бинацию из частот складываю- 
щихся колебаний. 


Чаетоты К. к. называют ком- 
бинационными частотами. Напри- 
мер, в смесителе приемника при 
сложении принимаемых колеба- 
ний с частотой р и вспомогатель- 
ных с частотой }, возникают К. к. 
с частотами Н-Ь; Н-Ь; 
21 — Ь; Ь — ЭН ит. д. В анодном 
колебательном контуре смеситель- 
ной лампы выделяется К. к. той 
частоты, на которую настроен 
колебательный контур (обычно 
это частота | — №). К. к. возни- 
кают также в усилителях низкой 
частоты с нелинейной амплитудной 
характеристикой. В этом случае 
они называются комбинационны- 
ми тонами и являются одной из 
причин искажений передачи зву- 
ка. : 

Комбинированная лампа — 
электронная лампа, имеющая в 
одном баллоне две или несколько 
отдельных лами. 

Коммутаторы (распредели- 
тели) — устройства, обеспечиваю- 
щие выбор и соединение группы 
входных цепей с выходными. В 
устройствах телемеханики при- 
меняются электротехнические, 
электроиные и электроннолуче- 
вые коммутаторы. Простейшие 
электромеханические коммутато- 
ры представляют собой наборы 
реле или искателей шаговых. К. 
представляет собой устройство, 
выполненное на — тиратронах, 
электронных лампах или полу- 
проводниковых приборах, кото- 
рые. включаются по схеме счета 
импульсов или по схеме сравнения 
(совпадения). В любых схемах 
при поступлении очередного им- 
пульса должны произойти сле- 
дующие изменения: 1) откры- 
ться очередная лампа (транзис- 
тор), причем в паузу, наступаю- 
щую вслед за импульсом, она 
должна остаться в состоянии са- 
моблокировки; 2) предыдущая 
лампа должна закрыться; 3) дол- 
жны быть созданы условия для 
открытия очередной лампы от 
следующего импульса. У К., пост> 
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роенных на электромагнитных ре- 
ле, все указанные действия произ- 
водятся вспомогательными кон- 
тактами. Лампы или транзисторы 
эквивалентны одноконтактным 
элементам, поэтому все указанные 
выше операции должны обеспе- 
чиваться схемными бесконтакт- 
ными способами. 

При низких частотах коммута- 
ции, не превышающих 160 гц, 
К. можно строить на электромаг- 
нитных реле. При частотах от 
100 до 5000 гц находят применение 
безнакальные тиратроны с холод- 
ным катодом. На частотах свыше 
5000 гц К. строят на электронных 
лампах или транзисторах. 

Находят применение электрон- 
нолучевые К., которые близки 
по конструкции к электроннолу- 
чевым трубкам. Вместо экрана 
такие трубки имеют изолирован- 
ную пластину, на которой по 
окружности расположены метал- 
лические контакты. Создаваемый 
катодом электронный поток соот- 
ветствующими электрическими и 
магнитными полями формируется 
в виде узкого пучка, а отклоняю- 
щие поля заставляют пучок обе- 
гать последовательно все контак- 
ты. У разработанных в последние 
годы трохотронов управление по- 
токами электронов осуществля- 
ется взаимноперпендикулярными 
полями. 

Компандерная система — уст- 
ройство, содержащее компрессор 
на передающей стороне и экспан- 
дер на приемной стороне системы 
электроакустической передачи 
сигналов. Применение К. с. позво- 
ляет увеличить взаимную поме- 
хозащищенность каналов связи, 
уменьшить искажения при пере- 
даче сигналов, частично или пол- 
ностью восстановив свойства сиг- 
налов в месте приема. 

Компаратор — измерительное 
устройство, в котором измерение 
какой-либо величины произво- 
дится не непосредственно, а путем 
сравнения с другой известной 


величиной (компарирования). К. 
применяются, например, для изме- 
рения напряженности полей ра- 
диостанций путем сравнения двух 
напряжений: от сигналов прини- 
маемой радиостанции и от гене- 
ратора стандартных сигналов. 

Компаратор амплитудный — 
разновидность селектора импуль- 
сов по амплитуде. Регистрирует 
момент времени, когда входное 
напряжение достигает заданного 
уровня. 

Компараторы временные — 
устройства, преобразующие дли- 
тельность электрических импуль- 
сов в амплитуду. Строятся на осно- 
ве преобразования прямоугольных 
импульсов в импульсы пилооб- 
разной формы, для чего может 
быть использована интегрирую- 
щая цепь. 

Компенсация (компаундирова- 
ние) — средство для устранения 
влияния возмущений, действую- 
щих на объекты управления в 
автоматических системах, без ис- 
пользования обратных связей. 
Для К. необходимо возможно 
более точное -измерение всех воз- 
мущений и создание компенси- 
рующих воздействий. Практиче- 
о применение получили систе- 

‚ сочетающие К. с использова- 
и обратных связей. Такие 
системы называют комбинирован- 
ными. В последние годы для пост- 
роения компенсированных систем 
получают применение вычислите- 
льные устройства, позволяющие 
решать вопросы К. посредством 
изменения некоторых характери- 
стик объекта (параметрическая К.). 

Комплексное сопротивление — 
полное сопротивление цепи, обла- 
дающей активным и реактивным 
сопротивлением, выраженное в 
виде комплексного числа, модуль 
которого равен полному сопро- 
тивлению, а аргумент равен углу 
сдвига фаз между током и напря- 
жением цепи. 

Композитрон — специальная 
знаковая электроннолучевая труб- 
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ка, в которой источником элект- 
ронов служит полупрозрачный 
фотокатод. К. в отличие от харак- 
трона позволяет работать с внеш- 
ними сменными матрицами зна- 
ков. Оптическое изображение этих 
матриц проецируется на фото- 
катод, а выбор знака осуществля- 
ется отклонением всего электрон- 
ного изображения по поверхности 
экрана с выбирающим отверстием 
в центре, как в диссекторе. В К. 
нет необходимости в отклоняющих 
компенсирующих пластинах, как 
в характроне. 

Компрессия речи — сокраще- 
ние объема сигнола в системах 
телефонной связи, вещания и лю- 
бой другой электроакустической 
передачи. К.р. осуществляется 
путем исключения ‘из передава- 
емого электрического сигнала из- 
лишней информации и позволяет 
увеличить число одновременно пе- 
редаваемых сообщений по данной 
линии связи путем ее уплотнения. 
Различают методы К.р.: а) не 
позволяющие восстановить перво- 
начальный объем сигнала в месте 
приема и называемые ограничени- 
ем сигнала и 6) более сложные, но 
позволяющие частично или пол- 
ностью восстановить этот объем 
путем применения компандерных 
систем. К.р. не должна умень- 
шать помехозащищенность систе- 
мы передачи. Необходимость при- 
менения второго метода опреде- 
ляется разборчивостью речи в мес- 
те приема. 

Основные виды К. р.: 

1. Частотное ограничение ре- 
чевых сигналов, при котором ис- 
ключается часть частотного диапа- 
зона первоначального сигнала. Са- 
мый простой способ сокращения 
частотного диапазона заключается 
в ограничении области наиболее 
низких и наиболее высоких з8у- 
ковых частот. Телефонная пере- 
дача частотного диапазона в огра- 
ниченных пределах от 300 до 
3500 гц не снижает, а повышает 
разборчивость речи при некото- 


рой потере естественности звуча- 
ния. Дальнейшее ограничение на 
краях частотного диапазона при- 
водит к уменьшению разборчи- 
вости. Еще более сократить час- 
тотный диапазон удается путем 
исключения его отдельных участ- 
ков, в которых, как правило, 
отсутствуют форманты речи. Та- 
кими участниками являются диа- 
пазоны от 750 до 950 гц и от 1800 
до 2200 гц. Исключение тех или 
иных частотных интервалов осу- 
ществляется с помощью электри- 
ческих фильтров на передающей 
стороне. Данная операция обычно 
производится после переноса спек- 
тра звуковых частот обычно в 
область более высоких частот 
(до нескольких десятков кило- 
герц). Это облегчает конструкцию 
фильтров и позволяет объединять 
полученные отдельные участки 
спектра в одну общую полосу 
частот. Кроме того, на передаю- 
щей стороне в ряде способов 
спектр вновь переносится в узкую 
полосу звуковых частот. На при- 
емной стороне производятся 0б- 
ратные операции, но изъятая 
часть спектра первоначального 
сигнала, конечно, не восстанавли- 
вается. 

2. Частотное компандирование 
речевых сигналов в основном 
осуществляется путем деления И 
умножения частоты на передаю- 
щей стороне с обратными опера- 
циями на приемной стороне, при 
которых достигается частичное 
искусственное восстановление 
спектра первоначального сигнала. 
Применяя один из таких методов 
(«вобэнк»), можно передавать два 
телефонных разговора вместо од- 
ного, занимая почти такой же 
диапазон звуковых частот. На 
приемной стороне производятся 
обратные операции. 

3. Амплитудное ограничение, 
при котором исключается часть 
амплитудного диапазона речево- 
го сигнала, можно в простейшем 
случае осуществить с ПОМОЩЬЮ 
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пикосрезателя. Однако этот спо- 
соб вносит большие нелинейные 
искажения. Значительно меньшие 
искажения вносит система, весьма 
аналогичная автоматической регу- 
лировке усиления (усилитель-сжи- 
матель или усилитель-ограничи- 
тель). Амплитудное ограничение 
позволяет сократить динамиче- 
ский диапазон передаваемых сиг- 
налов, повысить эффективность 
использования мощности переда- 
ющих устройств (за счет повыше- 
ния средней глубины модуляции) 
и среднюю мощность передавае- 
мых сигналов. Достаточно силь- 
ное амплитудное ограничение (на 
12 дб и более по отношению к сред- 
нему уровню речи) сравнительно 
мало понижает разборчивость ре- 
чи, но ухудшает естественность 
получаемого звучания. 

Для повышения качества зву- 
чания и разборчивости ампли- 
тудно-ограниченной речи перед 
ограничением осуществляется 
подъем высокочастотных состав- 
ляющих речевого сигнала, ампли- 
туды которых меньше, чем у низ- 
кочастотных составляющих. На 
приемной стороне производится 
обратная операция. Кроме того, 
производится фильтрация продук- 
тов искажений, возникающих в 
данной системе связи, и ряд дру- 
гих операций. 

Естественный и ограниченный 
по амплитуде речевой сигнал (так 
же, как сигнал вещательной пере- 
бачи) в разные моменты времени 
может иметь различные амплитуд- 
ные значения. Предельное ампли- 
тудное ограничение приводит к 
клиппированию речи. При нали- 
чии значительных помех разбор- 
чивость клиппированной речи рез- 
ко снижается. Если по одному ка- 
налу передавать клиппированные 
сигналы, а по другому — времен- 
ную огибающую данной речи и на 
приемной стороне путем воздей- 
ствия огибающей (например, в 
модуляторе) восстановить преж- 
ние уровни речи, то разборчи- 


вость и качество звучания восста- 
новленной речи мало отличаются 
от получаемых без ограничения. 
Этот способ передачи клиппиро- 
ванной речи и огибающей наибо- 
лее распространен в технике К. р. 

4. Амплитудное компандирова- 
ние отличается от ограничения 
наличием экспандера на приемной 
стороне. (см. Компандерная сис- 
тема). Применение ее повышает 
естественность и разборчивость 
речи на приемной стороне. Вре- 
менное ограничение заключается 
в том, что на передающей стороне 
в течение коротких промежутков 
времени сигнал прерывается и в 
передаче появляются паузы, ко- 
торые могут быть заполнены дру- 
гой передачей с последующим их 
разделением. Если прослушать 
телефонную передачу с короткими 
разрывами (незаметными на слух 
вследствие наличия слуховой па- 
мяти), то воспринимаются не раз- 
рывы, а искажения речи и щелчки. 
Для их устранения на приемной 
стороне производится «растягива- 
ние» речевого сигнала, заполня- 
ющее паузы. Для увеличения про- 
пускной способности систем теле- 
фонной связи можно использовать 
систему, основанную на том, что 
при переговоре двух абонентов 
в каждый определенный момент 
говорит только один. Тем самым 
в системах дальней связи исполь- 
зуется только канал одного напра- 
вления. К этому надо добавить па- 
узы между фразами и меньшие 
паузы между словами. В целом 
двусторонний канал загружен 
одним переговором только на 25— 
40%. При применении системы, 
использующей эти паузы для пере- 
дачи другого разговора, можно 
при 120 абонентах иметь всего 
36 каналов. 

Ряд других методов К. р. осно- 
ван, например, на применении 
вокодеров. Разнообразные методы 
ограничения и компандирования 
речевых сигналов, основанные на 
изучении свойств этих сигналов и 
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Компрессор 


их слухового восприятия, имеют 
большое практическое значение 
для увеличения пропускной спо- 
собности систем телефонной связи, 
повышения их помехоустойчиво- 
сти и специального кодирования 
речевых сигналов при создании 
механизмов, реагирующих на го- 
лос оператора, и говорящих ма- 
шин. 

Компрессор — см. 
сжиматель. 

Конденсатор — устройство, со- 
стоящее из двух электрически 
нзолированных друг от друга сис- 
тем проводников, называемых «об- 
кладками», обладающее значитель- 
ной емкостью при сравнительно 
небольших размерах. Емкость К. 
тем больше, чем больше поверх- 
ность его обкладок и чем меньше 
расстояние между ними. Обычно 
обкладки делаются в форме пла- 
стин, отделенных друг от друга 
небольшим воздушным  проме- 
жутком или тонким слоем диэлект- 
рика. По форме К. могут быть 
плоскими, трубчатыми, цилинд- 
рическими и т. д. 

По роду диэлектрика между 
обкладками различают К. воздуш- 
ные, бумажные, слюдяные и т. д. 
У К. постоянной емкости поверх- 
ность пластин и расстояние между 
ними остаются постоянными, а у 
К. переменной емкости изменя- 
ется либо расстояние между об- 
кладками, либо, чаще, «рабочая 
поверхность» обкладок, т. е. та их 
часть, которая участвует в обра- 
зовании емкости. Последнее обыч- 
но достигается тем, что одна груп- 
па обкладок (подвижные пласти- 
ны, образующие ротор К). может 
поворачиваться вокруг оси, входя 
в промежутки между обкладками 
другой группы (неподвижными 
пластинками, образующими ста- 
тор К.) 


Усилитель- 


Конденсатор Керра — см. 
Ячейка Керра, Керр-эффект. 
Конденсаторный — преобразова- 


тель — преобразователь — элект- 
рических колебаний в механиче- 


ские или наоборот, имеющий тон- 
кую подвижную мембрану, отде- 
ленную воздушным промежутком 
от массивного неподвижного элек- 
трода Э и обладающий свойствами 
электрического конденсатора. 
Если мембрану М (рис.) привести 
В колебательное 
движение, напри- 
мер в результате 
воздействия на нее 
звуковой — волны, 
а к К. п. подвести 
постоянное напря- 
жение Цъ, то коле- 
бания мембраны 
вызовут изменение 
толщины воздушно- 
го промежутка В, С 
а следовательно, 
электрической ем- Ц. 
кости  конденсато- 

ра и величины зарядов, удер- 
живаемых на его обкладках М 
и Э. Вследствие этого на сопро- 
тивлении Ю будет изменяться па- 
дение напряжения. Переменную 
составляющую этого напряжения 
Ю через конденсатор С подводят 
к входу усилителя. Таким обра- 
зом К. п. может быть использован 
в качестве микрофона. 

Если же с выхода усилителя 
подать переменное напряжение 
И, то на обкладках М и Э будет 
постоянное напряжение (от источ> 
ника О) и переменное напряже- 
ние, снимаемое с сопротивления А. 
Последнее вызовет изменение элек- 
тростатической силы притяжения 
мембраны к электроду Э и колеба- 
тельное движение мембраны. Это 
позволяет использовать К. п. В 
качестве громкоговорителя. 

Кондуктивная связь — см. 
Связь между контурами. 

Конечный автомат — матема- 
тическая модель дискретной уп- 
равляющей системы с конечным 
числом дискретных состояний вхо- 
да и выхода и с конечной памятью 
К. а. может служить моделью 
как технической, так и биологи- 
ческой системы. Анализ и синтез 


5 = 


Континуальные модели 
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К. а. имеет большое прикладное 
значение для создания всевозмож- 
ных логических и арифметических 
устройств. Вместе с тем необхо- 
димо отметить, что само по себе 
понятие «К. а.» означает матема- 
тическую абстракцию и за этим 
термином не стоит непосредствен- 
но какая-либо конкретная техни- 
ческая реализация. 

Контактная разность потенци- 
алов — разность потенциалов 
(см. Потенциал), возникающая 
между двумя разнородными про- 
водниками при их соприкоснове- 
нии (контакте).. К. р. п. обуслов- 
лена различной концентрацией 
«свободных» электронов и различ- 
ной работой выхода у разных 
проводников. При соприкоснове- 
нии двух таких проводников часть 
электронов от одного из них пере- 
ходит в другой. В результате 
этого первый проводник заряжа- 
ется положительно, а второй — 
отрицательно и между ними уста- 
навливается вполне определенная 
для данной пары проводников 

р. п., которая препятствует 
дальнейшему переходу электро- 
нов. Для разных пар проводников 
К. р. п. различна, но вдоль 
любой замкнутой цепи из после- 
довательно включенных разнород- 
ных проводников сумма К. р. п. 
равна нулю, если вся цепь имеет 
одну и ту же температуру. Гоэ- 
тому в отличие от электродвижу- 
щей силы К. р. п. не может 
поддерживать ток в замкнутой 
цепи. К. р. п. играет существен- 
ную роль в явлениях электрон- 
ной эмиссии, уменьшая работу 
выхода для активированных като- 
дов. К. р. п. возникает также при 
соприкосновении разнородных по- 
лупроводников и на электронно- 
дырочном переходе. 

Контактные явления — общее 
название физических явлений, во- 
зникающих в области контакта 
двух различных электропроводя- 
щих материалов. К числу важ- 
нейших К. я. относят возникнове- 


ние контактной разности потен- 
циалов, появление запорного слоя 
и выпрямление на контакте метал- 
лов и полупроводников (см. Полу- 
проводниковые выпрямители, Элек- 
тронно-дырочный переход). 
Контакторы — электромагнит- 
ные аппараты для коммутации 
мощных силовых цепей с напряже- 
нием до нескольких сотен вольт. 
Основными элементами К. явля- 
ются: главные контакты, вспомо- 
гательные контакты, — дугогаси- 
тельные устройства и привод. 
При подаче питания на привод К. 
срабатывает, причем нормально 
открытые контакты замыкаются, 
а нормально закрытые размы- 
каются. Главные контакты комму- 
тируют силовые цепи, вспомога- 
тельные — цепи управления, 
сигнализации, блокировки и т. д. 
Материалом для контактов служат 
тугоплавкие хорошо проводящие 
сплавы. Для гашения дуг, возни- 
кающих при коммутации, служат 
дугогасящие устройства в виде 
специальных дугогасящих камер 
или магнитное дутье. Последнее 
осуществляется специальными 
дугогасящими катушками, со- 
здающимй электродинамические 
силы в результате взаимодей- 
ствия между полем катушки и 
дугой. Для перемещения движу- 
щихся частей К. применяют элек- 


`тромагнитные либо пневматичес- 


кие приводы с поступательным или 
поворотным движением. — Мощ- 
ность, потребляемая катушкой К., 
достигает нескольких десятков 
ватт. Число включений при пов- 
торно-кратковременной работе не 
должно превышать 600—1200 в 
час. 

Континуальные модели — мо- 
дели управляющих систем, пред- 
ставляющих собой сплошную, не- 
прерывную среду. К. м. могут 
быть противопоставлены дискрет- 
ные модели управляющих систем, 
состоящих из различных элемен- 
тов и отдельных связей между 
ними. К. м. успешно используются 
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при моделировании процессов в 
тканях сердечной мышцы и других 
средах. Примером К. м. является 
и нейристор — модель нервного 
волокна. 

Континуальные системы — см. 
Однородные системы. 

Контрастность (контраст) изо- 
бражения — характеристика ди- 
намического диапазона изменения 
яркости в пределах данного теле- 
визионного кадра, определяется 


0 и, 


отношением яркостей наиболее 
светлого к наиболее темному 
участков изображения. 

Контур ударного возбуждения — 
колебательный контур (ЁС), в ко- 
тором возбуждаются колебания 
путем скачкообразного изменения 
тока в неразветвленной цепи кон- 
тура. Напряжение, снимаемое с 
К. у. в., является исходным для 
формирования импульсов различ- 
ной формы с помощью разных 
формирователей импульсов (0гра- 
ничителей, — дифференцирующих 
цепей, триггеров, релаксаторов и 
т. д.), включаемых после К. у. в. 
Так можно получить одиночные 
импульсы прямоугольной и остро- 
конечной формы, повторяющиеся 
серии коротких импульсов, а 
также осуществлять расширение 
импульсов. 

На рис. а показана одна из схем 
возбуждения контура а на 


Континуальные системы 


рис. б — иллюстрирующие ее ра- 
боту временные диаграммы. Лам- 
па в данной схеме выполняет роль 
ключа (вместо лампы можно вклю- 
чить другой ключ, например тран- 
зистор). До момента времени Г 
лампа открыта (Ц: = 0), и анод- 
ный ток протекает через катушку 
[.-контура. При этом в магнитном 
поле катушки оказывается запа- 
сенной некоторая энергия. Напря- 
жение на контуре из-за прене- 


20 «> р «> «р +» 
<> > 22 оо во 4% по № чь ® ‹ = 


брежимо малой величины актив- 
ного сопротивления Ю катушки 
в это время равно нулю; а выход- 
ное напряжение — величине Ех. 

В момент Ё лампа запирается 
отрицательным перепадом напря- 
жения ш, а анодный ток стано- 
вится равным нулю. Ток в ка- 
тушке мгновенно уменьшиться не 
может, а поэтому он замыкается 
через конденсатор, как показано 
стрелкой на рис. а. Конденсатор 
заряжается, и напряжение на нем 
начинает возрастать. Напряжение 
и, растет, и, таким образом, 
первый полупериод выходного на- 
пряжения оказывается положи- 
тельным. Далее имеет место про- 
цесс свободных колебаний в кон 
туре. Амплитуда их постепенно 
затухает, и через некоторое время 
напряжение на контуре становится 
равным нулю, а напряжение из — 
напряжению анодного питания ЁЕа. 


Копир-эффект 


207 


При отпирании лампы (момент 
[’) анодный ток не может мгно- 
венно возрасти в катушке и 
вначале замыкается через конден- 
сатор. Процесс аналогичен ранее 
описанному, однако полярность 
первого полупериода напряжения 
теперь отрицательна, и благодаря 
шунтирующему действию лампы 
колебания затухают несколько 
быстрее. 

На практике применяется ряд 
других схем возбуждения колеба- 
ний в К. у. в. 

Концентрический кабель — см. 
Коаксиальный кабель. 


Конъюнкция — логическая 
функция «И» двух логических 
переменных. 


Координаты цели (в радиолока- 
ции) — система координат для 
определения положения обнару- 
женного радиолокационным мето- 
дом объекта (цели) на плоскости 


э 


(для наземных или надводных 
целей, а также низколетящих 
самолетов) или в пространстве 
(для воздушных целей). Положе- 
ние цели принято определять в 
сферических (полярных) коорди- 
натах, начало которых находится 
в месте расположения радиолока- 
тора (рис.).. Линейная координата 

и Называется наклонной даль- 
ностью цели и представляет собой 
длину радиуса-вектора от начала 
координат (точка О) до цели 


(точка А). Угловая координата В 
называется азимутом и является 
углом, измеряемым в горизонталь- 
ной плоскости между нулевым 
направлением (направление на 
север) и проекцией радиуса-векто- 
ра на горизонтальную плоскость. 
Отсчет азимута ведется по часовой 
стрелке от 0 до 360°. Если цель 
наземная или надводная, то ее 
положение определено этими двумя 
координатами. 

Для воздушных целей необхо- 
димо определить третью, также 
угловую ксординату — угол места 
=, измеряемый в вертикальной 
плоскости между радиусом-век- 
тором и горизонтальной плос- 
костью. Отсчет этого угла ведется 
от горизонтальной плоскости вверх 
(до 90°) со знаком «--» или вниз 
(для радиолокаторов на самолете) 
со знаком «—». 

Для радиолокаторов на подвиж- 
ных объектах (кораблях, самоле- 
тах) обычно вместо азимута опре- 
деляется курсовой угол на цель, 
измеряемый —в горизонтальной 
плоскости между диаметральной 
плоскостью корабля (самолета) 
и проекцией радиуса-вектора на 
горизонтальную плоскость. ОТт- 
счет курсового угла ведется от 
направления на нсс корабля (са- 
молета) и до 180°, причем курсо- 
вым углам по правому борту 
дают знак «|», а го левому — 
знак «—». 

Иногда необходимо знать дру- 
гие координаты, например высоту 
цели И — расстояние по верти- 
кали от цели до горизонтальной 
плоскости и горизонтальную даль- 
ность Ог — длину проекции ра- 
диуса-вектора на горизонтальную 
плоскость. Нетрудно видеть, что 


#й=Онзшз; ОЭ; =) с05 г. 


Копир-эффект — искажение вос- 
производимого звука при магнит- 
ной записи, обусловленное тем, 
что при наматывании магнитной 
ленты (сигналоносителя) в рулон 
магнитное поле какого-либо участ- 
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ка вызывает намагничивание при- 
легающих к нему участков на 
соседних витках. Так, например, 
резкий выкрик при записи может 
вызвать при воспроизведении 
ряд опережающих и последующих 
более слабых выкриков, напоми- 
нающих эхо. Для устранения К. 
следует применять магнитную лен- 
ту с большой коэрцитивной силой. 

Короткие волны — радиоволны 
длиной от 10 до 50 м. Основное 
отличие К. в. от более длинных 
волн (длиннее 100—200 м) заклю- 
чается в особенностях их распро- 
странения. 

Более длинные волны распро- 
страняются преимущественно не- 
посредственно над земной поверх- 
ностью в виде поверхностной вол- 
ны. К. в. распространяются, глав- 
ным образом, в верхних слоях 
атмосферы в виде пространствен- 
ной волны, так как для К. в. 
поверхностная волна быстро осла- 
бевает из-за сильного поглощения 
радиоволн Землей и поэтому прак- 
тически затухает на небольшом 
расстоянии от передатчика. Про- 
странственная же волна, распро- 
страняющаяся высоко над поверх- 
ностью Земли, не испытывает 
поглощения в Земле. Она возвра- 
щается на Землю за счет пре- 
ломления в ионосфере. Поэтому 
возможна связь с помощью про- 
странственных волн между точ- 
ками, которые разделены выпук- 
лостью Земли. Вернувшаяся волна 
может отразиться от Земли, снова 
достичь ионосферы, преломиться 
в ней вторично и вернуться на 
Землю на расстоянии, примерно 
вдвое большем, чем в первый раз. 
При распространении коротких 
волн на очень большие расстояния 
обычно происходит по крайней 
мере двукратное преломление в 
ионосфере и отражение от земли. 

Особенности К. в. определяют 
их применение для радиосвязи. 
С помощью К. в. возможна связь 
на очень большие расстояния при 
малых мощностях, но условия и 


сама возможность связи сильно 
зависят от времени года и времени 
суток, так как этим определяется 
высота и степень ионизации раз- 
личных слоев ионосферы. Чтобы 
обеспечить регулярную связь, при- 
ходится в разное время года и 
суток пользоваться волнами раз- 
ной длины (применение «дневной» 
И «ночной» волны). 

 Коротковолновик — радиолю- 
битель, занимающийся приемом и 
передачей или только приемом 
(коротковолновик - наблюдатель) 
на коротких волнах и имеющих 
свой Позывной сигнал. К. объеди- 
няет Федерация радиоспортаСССР. 
Руководит работой советских К. 
Всесоюзное добровольное общест- 
во содействия армии, авиации и 
флоту (ДОСААФ). 

Коротковолновые — радиовеща- 
тельные диапазоны — небольшие 
участки коротковолнового диапа- 
зона, отведенные на основании 
международных конвенций для ра- 
боты радиовещательных станций. 

Коротковолновые районы — 
райены, на которые разделены 
большие страны для быстрого 
определения места нахождения 
любительских радиостанций. Эти 
районы обозначаются цифрами, 
входящими в позывной сигнал 
любительской станции. — Совет- 
ский Союз разделен на 10 районов. 
Территория РСФСР включает в 
себя |, 3, 4, 9-й, часть 2, 6-го и 
0 (нулевой) район — так обозна- 
чается десятый район нашей стра- 
ны, в который входят Восточная 
Сибирь и Дальний Восток. Во 
2-й район входят Белоруссия, 
Латвия, Литва и Эстония; В 
5-й — Молдавия и Украина; в 
6-й — Азербайджан, Армения И 
Грузия; в 7-й — Казахстан; В 
8-й — Таджикистан, Туркмения и 
Узбекистан. 

Коротковолновый конвертер — 
дополнительное устройство (при- 
ставка) к длинноволновому прием- 
нику, работающее по принципу 
супергетеродина и преобразующее 
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частоту принимаемых коротко- 
волновых колебаний в некоторую 
промежуточную частоту, находя- 
щуюся в пределах диапазона дан- 
ного длинноволнового приемника. 
В итоге получается коротковолно- 
вый супергетеродин, в котором 

к. служит преобразователем 
частоты (иногда и усилителем 
высокой частоты), а длинноволно- 
вый приемник заменяет все осталь- 
ное. 

Корректирующие коды — из- 
быточные коды, позволяющие про- 
изводить ‚ обнаружение и (или) 
исправление ошибок. В случае 
двоичных кодов ошибки состоят 
в Том, что «0» в результате воз- 
действия шумов в канале связи 
может быть воспринят приемным 
устройством как «1», или, наобо- 
рот, «1» может быть принята как 
«0». К. к. существенно повышают 
надежность передачи по каналу 
связи с помехами. К. к. возникли 
вначале именно для решения про- 
блем обеспечения помехоустойчи- 
вой связи, но вскоре нашли при- 
ложение и в ряде областей вычис- 
лительной техники. К. к. харак- 
теризуются рядом параметров. 
Пусть п — число двоичных разря- 
дов в слове, из них Е разрядов — 
информационные. При отсутствии 
помех в канале связи этих разря- 
дов достаточно для передачи всех 
слов данного кода, которых, оче- 
видно, не может быть больше 
2*. Избыточные (п — Ё) разряды 
используются для обеспечения по- 
мехоустойчивости кода. Отноше- 
ние (п — Р)/Ё называется избыточ- 
ностью кода. К. к. называются 
оптимальными, если их избыточ- 
ность реализована полностью, в 
противном случае К. к. назы- 
ваются неоптимальными. 

К. к. подразделяются на систе- 
матические и несистематические. 
В систематических К. к. инфор- 
мационные разряды всех слов 
занимают одно и то же положе- 
ние. Обычно эти разряды рас- 
полагаются в начале кодового 


слова, а контрольные разряды — 
в конце. 

Самым простым примером К. к. 
может служить код, получаю- 
щийся добавлением одного раз- 
ряда, являющегося результатом 
проверки на четность во всех 
информационных разрядах. Такой 
код дает возможность обнаружи- 
вать одиночные ошибки: он яв- 
ляется, очевидно, оптимальным и 
систематическим. 

- Примером несистематического и 
неоптимального К. к. может слу- 
ЖИТЬ Код 2 из 5. Любые два слова 
К. к. должны отличаться между 
собой неменее чем в двух разрядах, 
иначе код не будет обладать 
корректирующими свойствами. 
Очевидно, два слова К. к. не 
могут разниться друг от друга 
более чем в п разрядах. Если 
2 = 4 < п представляет собой 
наименьшее количество разрядов, 
в Которых любые два слова отли- 
чаются друг от друга, то 4 назы- 
вается минимальным расстоянием 
К. к. Оно характеризует коррек- 
тирующую способность К. к. Если 
потребовать, чтобы К. к. исправ- 
лял А ошибок, должно быть выпол- 
нено соотношение 4 > 2^ -{ 1. 
Например, для исправления одной 
ошибки (^ = 1) необходимо, 
чтобы 4 > 3. 

Многие классы К. к. получили 
название по имени авторов, кото- 
рые их впервые предложили. На- 
пример, широко известны коды 
Хемминга, Рида — Мюллера, 
Боуза — Чоудхури и др. 

В настоящее время более упо- 
требительна классификация К. к., 
основывающаяся на теории обра- 
зования этих кодов. В соответ- 
ствии с такой классификацией 
коды делятся на линейные (или 
групповые), циклические, рекур- 
рентные и др. 

Корректирующие устройства 
(в автоматике) — устройства, вво- 
димые в состав автоматических 
регуляторов и следящих систем 
для придания им требуемых ста- 
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тических и динамических харак- 
теристик. Наибольшее  распро- 
странение получили К. у., по- 
строенные при помощи пассивных 
электрических цепей, электрон- 
ных устройств и электромехани- 
ческих элементов. К. у., построен- 
ные при помощи пассивных элек- 
трических цепей, представляют 
собой четырехполюсники без ис- 
точников энергии. Они являются 
простейшими дифференцирую- 
щими, интегрирующими или ин- 
тегро-дифференцирующими цепя- 
ми. Иногда как К. у. используется 
дифференцирующий трансформа- 
тор. В качестве электромехани- 
ческих К. у. находят применение 
тахогенераторы, сигнал на выходе 


в] 


Е, 


которых пропорционален —ско- 
рости вращения (производной от 
угла поворота какой-либо оси). 
Все указанные К. у. пригодны для 
выполнения операций с немоду- 
лированными сигналами. 

Для дифференцирования ампли- 
тудно-модулированных сигналов 
применяют К. у. переменного 
тока; они представляют собой 
пассивные Т-образные контуры 
(рис. а) или двойные мостиковые 
Т-образные контуры (рис. 6), 
которые при соблюдении некото- 
рых условий выполняют операцию 
дифференцирования только над 
огибающей входного сигнала. В 
системах автоматического управ- 
ления находят применение К. у., 
выполняющие более сложные ли- 
нейные операции над сигналами, 
чем простое интегрирование или 
дифференцирование. Такие К. у. 
принято определять по форме их 


амплитудно-частотных — характе- 
ристик. | 

Корректирующие элементы — 
реактивные сопротивления (иног- 
дав комбинации с активными), 
включаемые в различные цепи 
усилителя низкой частоты для 
коррекции искажений. 

Коррекция искажений— устране- 
ние (или уменьшение) того или ино- 
го искажения путем включения спе- 
циального контура, который вно- 
сит обратное искажение. Так чаще 
всего исправляют частотные и 
фазовые искажения. В усилителях 
корректирующий контур вклю- 
чается между отдельными каска- 
дами усиления, а в линиях — 
обычно перед той из них, которая 


й) 


вносит искажение (такой метод 
называется методом предыскаже- 
ний). Если, напоимер, линия 
вызывает повышенное затухание 
напряжения в области высоких 


частот звукового диапазона, то 


перед линией включается контур, 
имеющий обратную частотную ха- 
рактеристику, — с подъемом высо- 
ких частот. 

Коррелометр — прибор для 
экспериментального определения 
корреляционной функции (см. Кор- 
реляция). На два входа прибора 


(рис.) соответственно подаются два 
исследуемых сигнала, изменяю- 
щихся во времени, х (1 иу (1. 


Корреляция 
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Один из них проходит линию 
задержки, причем величина за- 
держки т может произвольно 
меняться. Затем сигналы посту- 
пают на умножитель Х, а с его 
выхода — на интегратор {, создаю- 
щий усредненное за время Т зна- 
чение произведения двух сигналов. 
Иначе говоря, на выходе интегра- 
тора получается сигнал, соответ- 
ствующий корреляционной функ- 
ции, величина которого изме- 
ряется индикатором И. Макси- 
мальное показание индикатора 
означает, что сигналы, поданные 
на оба входа прибора при данном 
Т = т, тождественны, т. е. 
х(р = 91 — 5); нулевое показание 
при любом т указывает на 
отсутствие корреляционной связи 
сигналов х(Ё и У(Ё. Максималь- 
ное отрицательное показание при 
Т = т: означает, что х( = 
— —1(#—т,). Увеличение положи- 
тельных или отрицательных пока- 
заний, при некоторых определен- 
ных значениях т)» означает увели- 
чение соответственно ковариантной 
или контрвариантной корреляци- 
онной связи сигналов х (2 и у(:—тр). 
Эти показания могут находиться 
в пределах от нуля до макси- 
мального. 

Корреляция — статистическая 
зависимость между двумя вели- 
чинами. Если каждому значению 
величины Хх соответствует одно 
или несколько вполне определен- 
ных значений величины у, ТО 
зависимость У от х может быть 
выражена соответствующей фор- 
мулой или графиком и называется 
функциональной — зависимостью. 
Если же величины у и х зависят 
от многих факторов, причем один 
или несколько факторов влияют 
как на х, так и на у, то каждому 
отдельному значению х могут 
соответствовать разные значения 
у. Если значение х не оказывает 
влияния на значения у, ТО эти 
величины называются взаимонеза- 
висимыми. Если же при данном 
значении Хх величина у может 


находиться только в определенных 
пределах, то зависимость и от х 
называется статистической и меж- 
ду уи х существует корреляцион- 
ная связь. 

Наличие корреляции определя- 
ется с помощью корреляционного 
анализа и требует применения 
специального математического ап- 
парата. Корреляционный анализ 
позволяет определить степень вли- 
яния одной величины на другую, 
найти математические выражения, 
характеризующие это влияние, и 
решать другие практически важ- 
ные задачи. 

В технике связи и электронике 
часто приходится исследовать раз- 
личные процессы, протекающие во 


ых () 


времени. На 
показан процесс изменения во 


рис. графически 
времени некоторой переменной 
величины х (2. Под у (1) понима- 
ется изменение во времени какой- 
либо другой величины. На первый 
взгляд эти процессы не имеют 
ничего общего. Однако если второй 
процесс задержать на время т, то 
можно заметить некоторое сход- 
ство величин Хх и и9(Ё—®,), 
которое в данном примере может 
быть названо контрвариантностью 
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(положительным значениям х(ё) 
соответствуют отрицательные зна- 
чения и1(1) и наоборот). 

Рассмотренный случай показы- 
вает, что корреляционная связь 
иногда обнаруживается только 
при задержке во времени одного 
процесса по сравнению с другим. 
В качестве примера можно указать 
на акустический сигнал вещатель- 
ной передачи и его запаздывающее 
на время т повторение вследствие 
отражения звуковой волны от 
какой-либо поверхности. Это 
повторение может отличаться от 
основного сигнала из-за искаже- 
НИЙ. 

Количественно корреляционная 
связь двух процессов оценивается 
по величине так называемой кор- 
реляционной функции, которая 
может быть экспериментально оп- 
ределена с помощью коррелометра 
или вычислена. При полной тож- 
дественности двух процессов кор- 
реляционная функция имеет мак- 
симальное положительное значе- 
ние; при полной тождественности 
двух контрвариантных процес- 
сов — максимальное отрицатель- 
ное значение. Если два процесса 
совершенко — взаимонезависимы, 
корреляционная функция равна 
нулю. 

Корреляционной функцией \ф 
для двух процессов называется 
усредненное за время Т значение 
произведения двух величин х(В и 
у(/, характеризующих эти про- 
цессы. Один из процессов может 
быть задержан на время т относи- 
тельно другого. 

Если вернуться к примеру сиг- 
нала и его отражения, то измеряя 
ли вычисляя ф при различных т, 
можно найти максимальное зна- 
чение 1р. Если это значение полу- 
чается при т = т%%, то ту является 
временем прихода отраженной 
волны. Если наблюдавшееся мак- 
симальное значение меньше того, 
которое получилось бы при пол- 
ной тождественности двух срав- 
ниваемых процессов, то, следо- 


вательно, отраженный сигнал пре- 
терпел изменения (например, со- 
держит шумы). 

Применение корреляционного 
анализа в технике весьма раз- 
нообразно. Этим методом успешно 
пользуются, например, при обра- 
ботке результатов интерференции 
звуковых и электромагнитных 
волн. В ряде случаев представля- 
ется возможность обнаружить 
полезный ‘сигнал, уровень кото- 
рого намного ниже уровня помех 
(что значительно расширяет воз- 
можность связи) и решать другие 
актуальные задачи. 

Космические — радиошумы — 
см. Космическое радиоизлучение. 

Космическое радиоизлучение — 
электромагнитные волны, излу- 
чаемые различными небесными 
телами в диапазоне радиоволн. 
В настоящее время, помимо яв- 
ляющихся источниками К. р. 
тел солнечной системы, обнару- 
жены еще тысячи источников 
К. р., часть которых представляет 
собой туманности, лежащие в пре- 
делах нашей Галактики, но боль- 
шинство относится к другим Га- 
лактикам и является очень мощ- 
ными источниками (радиогалак- 
тики) К. р. 

Наиболее интенсивное исследо- 
вание К. р. ведется в благоприят- 
ном для этой цели участке диапа- 
зона радиоволн, ограниченном со 
стороны длинных ‘волн прозрач- 
ностью ионосферы (волны длиной 
10—15 м), а со стороны коротких 
волн прозрачностью тропосферы 
(волны длиной 8—4 мм). Почти 
во всем этом диапазоне удается 
наблюдать большинство перечис- 
ленных выше источников К. р., 
за исключением миллиметровых 
волн, на которых удается наблю- 
дать только Солнце, Луну, пла- 
неты и очень немногие из источ- 
ников, лежащих за пределами 
солнечной системы. 

Излучение всех перечисленных 
источников, за исключением меж- 
звездного водорода в нейтральном 
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состоянии, имеет сплошной спектр, 
аналогичный спектру электричес- 
ких флуктуаций, являющихся при- 
чиной возникновения шумов на 
выходе приемника (поэтому К. р. 
называют иногда космическими 
радиошумами). Только радиоиз- 
лучение межзвездного газа может 
иметь линейчатый спектр (точнее 
спектр, занимающий очень узкий 
интервал частот). Наиболее мощ- 
ным источником такого радиоиз- 
лучения является самый распро- 
страненный во Вселенной газ — 
водород. Нейтральный межзвезд- 
ный водород излучает «спектраль- 
ную линию», все излучение кото- 
рой сосредоточено в узкой полосе 
спектра, вблизи частоты 1420 Мгц. 

Наиболее мощным источником 
радиоизлучения вследствие его 
относительной близости к Земле 
является Солнце, которое может 
посылать в приемник, снабженный 
не очень большой антенной, мощ- 
ность, сравнимую с мощностью 
шумов приемника, а во время 
отдельных «всплесков» радиоизлу- 
чения даже значительно большую 
мощность. Мощность, попадаю- 
щая в приемник от других источ- 
ников К. р., на волнах от децимет- 
ровых до миллиметровых даже 
при больших антеннах значи- 
тельно меньше мощности собст- 
венных шумов приемника. Однако 
на волнах метрового диапазона 
мощность общего радиоизлучения 
(«фона») Галактики, попадающая 
через антенну в приемник, может 
значительно превосходить мощ- 
ность малошумящего радиоприем- 
ника. 

К. р. некоторых источников 
представляет собой тепловое элек- 
тромагнитное излучение, в дру- 
гих — имеет иную (нетепловую) 
природу. Исследованием К. р. за- 
нимается новая наука — радио- 
астрономия. 

Космическое телевидение — ис- 
пользование телевизионной тех- 
ники в космосе. С помощью К. т. 
передают на Землю изображения 


астрономических объектов с борта 
обсерватории, размещенной на кос- 
мическом корабле. Это позволило 
получить изображения поверх- 
ности Луны и Марса с ранее не- 
достижимой детальностью. С по- 
мощью К. т. была сфотографиро- 
вана обратная сторона Луны. 
Телевизионные телескопы на кос- 
мических кораблях позволят пол- 
ностью исключить искажающее 
влияние атмосферы при наблюде- 
нии с Земли. К к т. можно также 
отнести системы, использующие 
для дальней ретрансляции теле- 
визионных сигналов искусствен- 
ные спутники Земли. 

Для К. т. используются телеви- 
зионные камеры на видиконах 
или фототелевизионные системы. 
За’исключением передач из кос- 
моса, транслируемых по сети 
телевизионного вещания, пара- 
метры систем К. т. существенно 
отличаются от стандартных. Ог- 
ромные расстояния, ограничен- 
ная мощность радиопередатчиков 
и слабая направленность пере- 
дающих антенн заставляют резко 
сузить полосу частот телевизион- 
ных радиолиний, что приводит к 
значительному увеличению вре- 
мени передачи одного кадра. В 
системах межпланетных станций 
(например, «Зонд-3», «Маринер») 
используется кодово-импульсная 
модуляция при скорости передачи 
всего несколько двоичных знаков 
в секунду. Для передачи каждого 
кадра сигналы камеры сначала 
записываются с нормальной ско- 
ростью, а затем передаются дво- 
ичным кодом в течение многих 
часов. Для надежного приема 
слабых сигналов в К. Т. исполь- 
зуются направленные антенны с 
большой эффективной — поверх- 
ностью и приемники с предельно 
малым уровнем собственных шу- 
МОВ. 

Котельников Владимир Алек- 
сандрович (1908) — советский 
ученый в области радиотехники, 
академик, дважды лауреат Госу- 
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дарственной премии и лауреат 
Ленинской премии, директор Ин- 
ститута радиотехники и электро- 
ники АН СССР. С 1931 г. ведет 
педагогическую работу в Москов- 
ском энергетическом институте, с 
1947 г. — профессор. 

Основные труды К. посвящены 
проблемам борьбы с помехами ра- 
диоприему и разработке новой 
аппаратуры радиосвязи. Под ру- 
ководством К. проводились ра- 
боты по радиолокации планет. 
В феврале 1963 г. на расстоянии 
около 100 млн. км была осущест- 
вленарадиолокация планеты Марс, 
а в сентябре — октябре того же 
года, благодаря дальнейшему по- 
вышению чувствительности ра- 
диоаппаратуры, удалось` осу- 
ществить прием отраженных ра- 
диоволн от Юпитера. В данном 
случае радиоволны прошли путь 
от Земли до Юпитера и обратно 
в 1,2 млрд. км. Этот блестящий 
эксперимент является одним из 
замечательных достижений совре- 
менной радиоэлектроники. 

Коэрцитивная сила — сила, 
препятствующая изменению маг- 
нитной поляризации ферромагне- 
тиков. Пока ферромагнетик не 
поляризован, т. е. элементарные 
токи в нем ориентированы беспо- 
рядочно, К. с. препятствует ори- 
ентировке элементарных токов в 
определенном порядке. Но когда 
ферромагнетик уже поляризован, 
К. с. удерживает элементарные 
токи в состоянии упорядоченной 
ориентировки и после того, как 
внешнее намагничивающее поле 
устранено. Этим объясняется оста- 
точный магнетизм, который на- 
блюдается у многих ферромагне- 
иков. Величина К. с. определя- 
ется тем значением напряженности 
магнитного поля обратного на- 
правления, при котором остаточ- 
ная намагниченность уменьша- 
ется до нуля. 

Коэффициент бегущей волны — 
величина, характеризующая соот- 
нощение между амплитудами бе- 


гущей и стоячей электромагнит- 
ных волн в линии и обратная 
коэффициенту стоячей волны. К. 
б. в. может иметь значение от 
нуля до единицы, и чем он ближе 
к единице, тем ближе режим линии 
к режиму чистой бегущей волны. 

Коэффициент взаимонндук- 
ции — см. Взаимная индуктив- 
ность. 

Коэффициент вторичной эмис- 
сии — отношение числа вторич- 
ных электронов, выбиваемых с 
поверхности данного материала 
под действием бомбардировки ее 
первичными электронами, к числу 
этих первичных электронов (см. 
Вторичная эмиссия). 


Коэффициент модуляции — 
см. Глубина модуляции. 
Коэффициент направленного 


действия антенны — количествен- 
ная характеристика направлен- 
ного действия антенн. К. н. д. а. 
показывает, во сколько раз нужно 
повысить мощность излучения во- 
ображаемой, ненаправленной ан- 
тенны (излучающей равномерно 
во всех направлениях), чтобы 
получить от нее ту же напряжен- 
ность поля, какую дает данная 
антенна в направлении максималь- 
ного излучения. На средних и 
коротких волнах можно получить 

н. д. а. порядка единиц или 
десятков. На метровых волнах 
К. н. д. а. может быть порядка со- 
тен, а на сантиметровых волнах — 
порядка тысяч или даже десятков 
тысяч. 

Коэффициент насыщения тран- 
зистора в режиме переключения — 
отношение тока базы транзистора 
в открытом состоянии к значению 
тока базы, при котором рабочая 
точка транзистора переходит из 
активной области на границу 
области насыщения (см. Насыщен- 
ная область). 

Коэффициент нелинейных иска- 
жений — отношение эффектив- 
ной величины продуктов нели- 
нейного искажения к эффективной 
величине неискаженного сигнала 
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на выходе испытуемого устрой- 
ства. Если на вход испытуемого 
устройства (усилителя, громкого- 
ворителя, звукозаписывающего ап- 
парата и т. п.) подать сложный 
сигнал, состоящий из нескольких 
синусоидальных составляющих, то 
при наличии нелинейности на 
выходе этого устройства можно 
обнаружить гармоники каждой 
синусоидальной составляющей 
входного сигнала и комбинацион- 
ные колебания. Все эти продукты 
нелинейных искажений оказывают 
влияние на качество переданного 
сигнала. Наибольшее влияние на 
слуховое восприятие переданного 
звука оказывают комбинационные 
колебания. - 

Простейший метод оценки ве- 
личины нелинейных искажений 
предусматривает подачу на вход 
испытуемого устройства ‘одного 
синусоидального колебания. В 
данном случае на выходе полу- 
чается колебание с частотой вход- 
ного сигнала (называемое основ- 
ным тоном) и при наличии нели- 
нейности — вторая, третья и 
другие гармоники этого колеба- 
ния. В соответствии с изложенным 
К. н. и. (часто называемый клир- 
фактором) 


к- ИО... 
Ре Е. 
где (И, Оз, Ил ит. д. — амплитуды 
всех гармоник, начиная со второй; 
(И! — амплитуда основного тона 
(первой гармоники). Такой метод 
оценки величины нелинейных ис- 
кажений исключает возможность 
образования комбинационных ко- 
лебаний. Если в нормальных усло- 
виях эксплуатации используемое 
устройство работает при подаче 
на вход сложного сигнала (напри- 
мер, сигнала вещательной пере- 
дачи), то величина клирфактора 
не отображает всех продуктов 
нелинейности (из-за отсутствия 
комбинационных колебаний); 
это — существенный недостаток 
данного метода, так как резуль- 


таты испытаний не всегда позво“ 
ляют судить о восприятии нели- 
нейных искажений на слух. Дру- 
гие методы оценки величины не- 
линейных искажений основаны на 
подаче сложного сигнала. Соот“ 
ветственно с этим К. н. и. учиты- 
вает амплитуды не только гармо- 
ник, но и комбинационных коле- 
баний. 

Коэффициент нестабильности 
коллекторного тока — один из 
параметров режима транзистора, 
характеризующий — стабильность 
рабочей точки при изменении 
обратного тока Гхо коллекторного 
перехода (см. Обратный ток р — 
п-перехода). Значительные изме- 
нения величины /ко Могут проис- 
ходить при изменении темпера- 
туры транзистора как за счет 
изменений температуры окру- 
жающей среды, так и за счет 
собственного нагрева транзистора 
рассеиваемой в нем электрической 
мощностью. К. н. к. т. показывает, 
во сколько раз изменение тока 
коллектора превышает вызвавшее 
его изменение величины Го. В 
лучших схемах К. н. к. Т., 
обозначаемый символом $, близок 
к единице, а в худших — может 
достигать десятков и сотен. 

Коэффициент осевой концен- 
трации — см. Направленность 
источников и приемников звука. 

Коэффициент отражения — от- 
ношение отраженного от поверх- 
ности светового (лучистого) потока 
к падающему. К. о. всегда меньше 
единицы, достигая — значения 
0,96—0,98 для свежевыпавшего 
снега, окиси алюминия, гипса. 

Коэффициент Пельтье — харак- 
теристика пары полупроводников 
(или проводников), определяющая 
количество теплоты @п, выделяе- 


мой или поглощаемой на их 
контакте за счет эффекта Пельтье: 
Оп = ШЬ где П — коэффициент 


Пельтье; [ — ток; # — время. 
Коэффициент передачи — отно- 
шение напряжения на выходе (5) 
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той или иной системы, предназна- 
ченной для передачи  электри- 
ческих сигналов, к напряжению 
на входе (01). В усилительных 
устройствах К. п. больше единицы 
и часто называется коэффициен- 
том усиления. К. п. может быть 
выражен в децибелах, и тогда 
он ве величиной 

2 
2015 0. 
ослабление передаваемого —сиг- 
нала, то применяют термин «ко- 
эффициент затухания», поц кото- 
рым понимается величина, обрат- 
ная коэффициенту передачи, вы- 
раженная в децибелах, т. е. 


Если устройство вносит 
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Коэффициент переноса (в тран- 
зисторе) — коэффициент, показы- 
вающий, какая доля неосновных 
носителей, инъектируемых эмит- 
тером в базу транзистора, дости- 
гает коллекторного перехода. Ве- 
личина К. п. близка к единице. 
Остальная часть неосновных носи- 
телей погибает в базе за счет 
рекомбинации. 

Коэффициент поглощения — 
отношение поглощенного потока 
лучистой энергии (или светового 
потока) к падающему потоку. Для 
абсолютно черного тела К. п. 
равен единице. 

Коэффициент преломления — 
см. Преломление волн. 

Коэффициент пульсации — ко- 
личественная характеристика 
пульсирующего напряжения. К. п. 
равен отношению амплитуды пер- 
вой гармоники переменной состав- 
ляющей выпрямленного напря- 
жения кего постоянной составляю- 
щей (выражается обычно в процен- 
тах). Чтобы при питании прием- 
ника от выпрямителя не прослу- 
шивался фон переменного тока, 
К. п. должен быть достаточно мал 
(обычно гораздо меньше 1%). 
`’ Коэффициент рассасывания — 
параметр, характеризующий ра- 
боту транзистора в режиме пере- 


ключения. Для ускорения про- 
цесса рассасывания избыточных 
носителей при переключении 
транзистора из открытого состоя- 
ния в запертое (см. Время расса- 
сывания) часто сопровождают 
такое переключение сменой поляр- 
ности напряжения на эмиттерном 
переходе. При этом в цепи базы 
возникает запирающий ток (он 
имеет направление, обратное току, 
открывающему транзистор) Отно- 
шение величины запирающего тока 
к току базы, переводящему рабо- 
чую точку транзистора из актив- 
ной области на границу обла- 
сти насыщения, называют К. р. 
Чем больше К. р., тем скорее 
происходит запирание транзи- 
стора. 

Коэффициент самоиндукции — 
см. Индуктивность. 

Коэффициент связи — см. Связь 
между контурами. 

Коэффициент стоячей волны — 
величина, характеризующая со- 
отношение между амплитудами 
стоячей и бегущей электромагнит- 
ных волн в линии, обратное коэф- 
фициенту бегущей волны. К. с. в. 
всегда больше единицы. Чем бли- 
же К. с. в. к единице, тем ближе 
режим в линии к режиму чистой 
бегущей волны. 

Коэффициент усиления — см. 
Коэффициент передачи. 

Коэффициент усиления антен- 
ны — см. Усиление антенны. 

Коэффициент усиления каскада 
(по напряжению, току, мощности) 
— величина, показывающая, во 
сколько раз переменное напряже- 
ние (сеетветственно, ток или мощ- 
ность) на выходе каскада усиления 
больше, чем на входе. К. у, к. 
зависит от параметров используе- 
мой электронной лампы (или 
транзистора) и схемы, в первую. 
очередь от величины сопротивле» 
ния нагрузки (см. Усилительная 
лампа). 

Коэффициент усиления по току. 
(транзистора) — отношение при» 
ращения тока в цепи выходног®- 
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электрода к вызвавшему его при- 
ращению тока в цепи входного 
электрода транзистора. Справоч- 
ные значения К. у. п. т. указы- 
ваются для режима «короткого 
замыкания» выходной цепи; это 
значит, что при измерении К. у. 
п. т. на выходных электродах 
транзистора поддерживается по- 
стоянное напряжение, не завися- 
щее от изменений тока. Такой 
К. у. п. т. обозначают символом ©, 
если транзистор включен по схеме 
с общей базой, или В — для схемы 
с общим эмиттером (см. Схемы 
включения транзистора). Отноше- 
ние постоянного тока в цепи вы- 
ходного электрода к постоянному 
току в цепи входного электрода 
называют коэффициентом усиле- 
ния по постоянному току или не 
вполне правильно — статическим 
К. у. п. т. 

Коэффициент усиления элек- 
тронной лампы — величина, пока- 
зывающая, во сколько раз изме- 
нение сеточного напряжения дей- 
ствует на величину анодного тока 
сильнее изменения анодного на- 
пряжения. К. у. э. л. лампы 


в=— ЛО. при /а = соп$, 


где АИси АИ, — соответственно 
такие изменения сеточного и анод- 
ного напряжений, которые ком- 
пенсируют одно другое, т. е. 
вместе не вызывают изменения 
анодного тока [а. 

Чтобы /„ оставался постоянным, 
нужно изменять Иа и Ис в разные 
стороны, т. е. одно уменьшать, 
а другое увеличивать. Поэтому 
АИ, и АЦс имеют разные знаки 
и перед их отношением ставится 
знак минус, чтобы величина п 
была положительна. Например, 
если при увеличении на 10 в 
анодного напряжения нужно 
уменьшить сеточное напряжение 
на | в, чтобы анодный ток остался 
неизменным, то К. у. э. л. лампы 
равен 10. 


Иногда вместо К. у. э. Л. 
применяется обратная величина — 
проницаемость лампы 


:1 АЦ. 


при /а==5с01$+. 


В рассмотренном выше примере 
р = 0,1. В современных триодах 
разных типов К. у. э.`’л. имеет 
величину, лежащую в пределах 
от 3 до 100. В многоэлектродных 
лампах К. у. э. л. достигает 
нескольких тысяч. 

Коэффициент фильтрации (ко- 
эффициент сглаживания) — коли- 
чественная характеристика дей- 
ствия сглаживающего фильтра. 
К. ф. есть отношение амплитуд 
первых гармоник переменной со- 
ставляющей напряжения до филь- 
тра и после фильтра. Иначе 
говоря, К. ф. показывает, во 
сколько раз фильтр ослабляет 


первую гармонику переменной 
составляющей пульсирующего на- 
пряжения. 

Красная граница фотоэффек- 


та — максимальная длина волны 
лучистой энергии, вызывающей 
фотоэффект в данном материале. 
Наличие К. г. ф. объясняется 
квантово-механическими предста- 
влениями о природе электромаг- 
нитной энергии и энергетических 
состояниях электрона. Согласно 
этим представлениям электромаг- 
нитная волна переносит энергию 
неделимыми порциями  (кван- 
тами), величина которых прямо 
пропорциональна частоте колеба- 
ний, и, таким образом, убывает 
с увеличением длины волны. С 
другой стороны, — освобождение 
электрона происходит только за 
счет одного скачка энергии, кото- 
рый не может быть меньше ширины 
запрещенной зоны (см. Зонная 
теория). Поэтому фотоэффект воз- 
можен лишь при условии, что 
кванты света не меньше ширины 
запрещенной зоны, или, что то же 
самое, длина волны меньше не- 
которого значения, называемого 


К. г. ф. 
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Кремниевые диоды и транзисторы 


Кремниевые диоды и транзис- 
торы — полупроводниковые диоды 
и транзисторы, изготовленные из 
кремния. Отличаются от герма- 
ниевых диодов и транзисторов 
способностью работать при более 
высоких температурах (до 120— 
150°С(). 

Кремний (5!) — химический 
элемент ГУ группы периодической 
системы Менделеева; удельный 
вес его 2,3 Г/смз, температура 
плавления 1423°С. При затверде- 
вании образует кристаллическую 
структуру с решеткой типа гране- 
центрированного куба. Весьма 


распространенный в полупровод- ` 


никовой технике материал, ис- 
пользуемый для изготовления дио- 
дов и транзисторов, предназна- 
ченных для работы при высокой 
температуре, солнечных батарей 
и других полупроводниковых при- 
боров. Предельно чистый К. 
(посторонних примесей не более 
одного атома на 1012 собственных) 
имеет при комнатной температуре 
объемное удельное сопротивление 
порядка 108 ом - см, однако столь 
высокая степень очистки трудно 
достижима. Примеси [11 группы 
(алюминий, бор) придают К. ды- 
рочную проводимость, а У группы 
(фосфор, мышьяк) — электронную. 

Кренкель Эрнст Теодорович 
(1903—1971) — доктор  геогра- 
фических наук, один ИЗ старей- 
ших коротковолновиков, исследо- 
ватель Арктики. Первым в 1927г. 
осуществил коротковолновую 
связь в Арктике, зимуя на Ма- 
точкином Шаре (Новая Земля). 
12 января 1930 г. во время зимовки 
на о. Гуккера (архипелаг Земли 
Франца-Иосифа) установил связь 
на коротких волнах с радиостан- 
цией американской экспедиции 
Берда, находившейся в Антарк- 


тике на расстоянии около 
20 тыс. км. 

В 1932 г. К. награжден орденом 
Трудового Красного Знамени 


За участие в экспедиции на ледо- 
кольном пароходе «Сибиряков», 


первым совершившим сквозное 
плавание по Ледовитому океану 
в одну навигацию. К. был старшим 
радистом экспедиции на пароходе 
«Челюскин» в 1933—1934 гг. По- 
зывной «Челюскина» КАЕМ при- 
своен личному передатчику К. 
В 1935—1936 гг. он — начальник 
и радист полярной станции на 
Северной Земле. В 1937—1938 гг. 
К. — радист первой в мире 
дрейфующей полярной станции 
«Северный полюс»; 974 дня он 
провел на льдине со своими това- 
рищами И. Д. Папаниным, 
Е. К. Федоровым и П. П. Ширшо- 
вым, непрерывно поддерживая 
связь с материком, за что К. 
присвоено звание Героя Совет- 
ского Союза. 

В последующие годы К. — 
начальник Управления полярных 
радиостанций, заместитель на- 
чальника Главсевморпути, дирек- 
тор радиотехнического завода. 
1969—1970 гг. Э. Т. Кренкель 
был начальником рейса на научно- 
исследовательском судне «Про- 
фессор Зубов» в составе 14-й 
антарктической — экспедиции. 
1970 г. — директор Научно- 
исследовательского института гид- 
рометеоприборостроения. К. яв- 
лялся председателем президиума 
Федерации радиоспорта СССР с 
момента ее организации в 1959 г. 

Кривая видности — спектраль- 
ная чувствительность зрения — 


04 05 06 


07мк 


зависимость интенсивности зри- 
тельного ощущения (яркости) от 
длины волны А при равной мощ- 
ности монохроматических излу- 
чений. К. в. 9(^) определена в 
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относительных единицах. При 
\ = 0,550 мкм э(^) достигает 
максимума, принятого за единицу. 

Кривые намагничивания — кри- 
вые, выражающие графически за- 
висимость магнитной индукции В 
от напряженности намагничиваю- 
щего поля Н. Так как магнитная 
проницаемость и ферромагнитных 
тел зависит от величины Н и, 
начиная с некоторых значений Н, 
уменьшается с увеличением Н, а 
В = в Н, то К. н. по мере увеличе- 
ния Н становятся все более 
пологими. В области, где кру- 
тизна К. н. становится наимень- 
шей, наступает магнитное насы- 
шение. Вследствие наличия маг- 
нитного гистерезиса К. н. в на- 
правлении увеличения и умень- 
шения Н не совпадают. 

Кривые резонанса — кривые, 
выражающие графически зависи- 
мость амплитуды установившихся 
вынужденных колебаний от соот- 
ношения между частотами вызы- 
вающей эти колебания гармони- 
ческой внешней силы и собствен- 
ных колебаний системы. Иногда 
эти кривые называют амплитуд- 
ными К. р. в отличие от фазовых 
К. р., которые выражают анало- 
гичную зависимость для сдвига 
фаз между установившимися вы- 
нужденными колебаниями и внеш- 
ней силой. Форма К. р. сущест- 
венно зависит от свойства колеба- 
тельного контура, в котором воз- 
буждаются вынужденные колеба- 
ния. В частности, чем меньше 
затухание контура, тем острее 
амплитудная К. р. и тем круче 
фазовая К. р. 

Криогенные элементы (в вы- 
числительной технике) — запоми- 
нающие и логические элементы, 
основанные на явлении сверхпро- 
водимости в сочетании с некото- 
рыми другими физическими явле- 
ниями. Название К. э. получили 
от греческого «криос» — холод. 
Впервые К. э. были применены 
в виде криотронов, затем были 
разработаны так называемые К. э. 


с захваченным потоком, в которых 
хранимая информация — опреде- 
ляется направлением магнитного 
потока, создаваемого непрерывно 
протекающими круговыми токами. 
К ним относятся ячейка Кроу и 
персистор. Разработаны также по- 
лупроводниковые К. э. — криоса- 
ры. 

Предполагается, что наиболее 
широкое применение К. э. найдут 
в запоминающих устройствах и, 
особенно, в ассоциативных запоми- 
нающих устройствах. К. э. 
просты по конструкции, дешевы и 
миниатюрны. Химическая актив- 
ность и диффузионные процессы 
при сверхнизких температурах 
приостанавливаются, что повы- 
шает их надежность. Тепловые 
флуктуации и уровень шумов 
у К. э. весьма малы. Ничтожные 
потери энергии обусловливают 
возможность создания на К. э. 
ЦВМ с объемом порядка десятков 
кубических дециметров при мощ- 
ности питания несколько ватт 
(без учета мощности криогенной 
установки). При количестве эле- 
ментов более 108—107 машины 
К. э. по экономичности, габаритам 
и стоимости могут конкурировать 
с другими типами ЦВМ. Однако 
ряд технологических трудностей 
изготовления К. э. и создания и 
эксплуатации криогенных уста- 
новок является причиной того, 
что применение К. э. все еще 
находится в стадии исследований 
и экспериментальных разработок. 

Криосаэр —  полупроводнико- 
вый криогенный прибор, работаю- 
щий при температурах в несколько 
градусов Кельвина. Один из типов 
К. обладает при таких темпера- 
турах вольт-амперной характери- 
стикой с участком отрицатель- 
ного сопротивления. Другой тип 
К. использует эффект резкого 
(на несколько порядков) измене- 
ния проводимости под влиянием 
электрического поля. К. может 
быть использован как элемент 
для создания электронных схем 
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управления в запоминающих 
устройствах на криотронах. Одна- 
ко отсутствие вентильных свойств 
у этого прибора затрудняет раз- 
работку схем и практическое его 
использование. 

Криотрон — переключательный 
криогенный прибор, работа кото- 
рого основана на исполь- 
зовании эффекта влияния 2 
магнитного поля на со- 
стояние сверхпроводимо- 
сти в проводнике. Когда 
проводник находится при 
температуре, близкой к 
критической, переход из 
сверхпроводящего состоя- 
ния в обычное может 
управляться магнитными 
полями. На К. можно 
строить как логические 
схемы, так и запоминаю- 
щие элементы, а также, 
в принципе, целиком вы- 
числительные устройства. 

Кристадин — см. Гене- 
рирующий детектор. 

Кристаллические диоды 
и триоды — см. Полупро- 
водниковые диоды и Тран- 
зисторы. 

Критерии устойчиво- 
сти — правила, позволяю- 
щие делать заключение об 
устойчивости замкнутой 
автоматической системы. 
Система с затухающим 
переходным процессом 
называется устойчивой, 
а с расходящимся процессом .— 
неустойчивой (рис.). Необходи- 
мым и достаточным условием 
устойчивости системы является 
отрицательность действительных 
частей корней характеристиче- 
ского уравнения. Если изображать 
эти корни на комплексной пло- 
скости, то необходимое и достаточ- 
ное условие устойчивости заклю- 
чается в том, что все корни должны 
быть расположены в левой части 
комплексной плоскости (рис.). 

При изменении параметров сис- 
темы изменяются коэффициенты 


Левоя оПрПСКОСтЬ 


характеристического уравнения, 
причем корни его будут переме- 
щаться в комплексной плоскости 
и могут пройти через мнимую ось 
в правую часть этой плоскости, 
что будет соответствовать пере- 
ходу от устойчивости к неустой- 
чивости Вычисление корней ха- 


Рсхойииия деретойный процес 


Слодщиися пересоные прчесг 
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Дествительная ось 


Дровая полуплоскость 


® — лорми таролтеристозеского уравнения 


рактеристического уравнения вы- 
сокого порядка связано с боль- 
шими затруднениями, так поэтому 
важное значение приобретают К. у, 
которые позволяют судить об 
устойчивости без вычисления кор- 
ней. При помощи таких К. у. не 
только устанавливают условия 
устойчивости, но выясняют влия- 
ние тех или иных параметров и 
структурных изменений в системе 
на устойчивость. Существуют раз- 
личные формы К. у. С математи- 
ческой точки зрения все они 
эквивалентны, Так как выражают 
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одно и то же: все ли корни распо- 
ложены в левой части комплекс- 
ной плоскости. 

Критическая связь — значение 
коэффициента связи двух связан- 
ных контуров, при котором изме- 
няется характер кривой резо- 
нанса этих контуров. При слабой 
связи она имеет один максимум 
(как и для одиночного контура). 
Но при более сильной связи на 
кривой резонанса появляются два 
максимума (она становится «дву- 
горбой»). Значение коэффициента 
связи, при котором появляются 
два горба, и называется К. с. 
Величина К. с. зависит от свойств 
контуров и их настройки. Для 
двух одинаковых и настроенных 
в резонанс контуров коэффициент 
К. с. численно- равен затуханию 
этих контуров. 

Критическая частота радиосвя- 
зи — частота, соответствующая 
той наиболее короткой волне, 
которая при распространении вер- 
тикально вверх еще. отражается от 
того или иного слоя ионосферы 
и возвращается на Землю. Чем 
сильнее ионизация слоев ионо- 
сферы, тем более короткие волны 
могут отразиться и вернуться на 
Землю и, следовательно, тем выше 
К. ч. р. Чтобы правильно выбрать 
волны для связи на те или иные 
расстояния, необходимо знать 
К. ч. р. для разных слоев ионо- 
сферы. 

Критическая частота слияния 
мельканий — минимальная час- 
тота периодически мелькающего 
источника света, при которой 
мелькания перестают замечаться. 
К. ч. с. м. растет пропорционально 
логарифму яркости. При средней 
яркости телевизионного экрана 
100—200 нт К. ч. с. м. составляет 
40—50 гц. Узкие и точечные 
источники (строка, элемент), 
видимые под малым углом зрения, 
имеют при той же средней яркостй 

ч. с. м., равную 20—25 гц. 

Критическая частота фильтра — 

граничная частота, ниже которой 


начинается ослабление в фильтре 
верхних частот или выше которой 
начинается ослабление в фильтре 
нижних частот. 


Кросс-модуляция — см. Пере- 
крестная модуляция. 

Круговая поляризация элек- 
тромагнитных волн — частный 


случай эллиптически поляризо- 
ванной электромагнитной волны. 
При К. п. э. в. электрический 
вектор Е вращается вокруг на- 
правления распространения волны 
с угловой скоростью ® (равной 
угловой частоте волны), но не 
изменяется по величине. Так же 
вращается и вектор Н, перпенди- 
кулярный вектору Е. Поляризо- 
‚ванную по кругу волну можно 
получить из двух плоскополяри- 
зованных (см. Плоскополяризо- 
ванная электромагнитная волна) 
волн, У которых векторы Е, и Ё> 
равны по амплитуде и взаимно 
перпендикулярны, а сдвиг фаз 
между ними равен л/2. К. п. э. в. 
может быть получена различными 
методами. В простейшем случае 
применяют два расположенных 
накрест диполя, питаемых токами, 
сдвинутыми по фазе на 7/2. 
Радиоволны с круговой поляриза- 
цией применяются в радиосвязи 
и радиолокации. Преимущество 
нх состоит в Том, что прием их 
возможен при любой ориентировке 
приемного диполя (в плоскости, 
перпендикулярной направлению 
прихода волны). А для приема 
плоскополяризованных волн на- 
правление диполя должно совпа- 
дать с направлением вектора Е 
принимаемой волны. 

Круговая развертка — разверт- 
ка по окружности, увеличивающая 
шкалу времени или дальности 
(в радиолокации) в л раз при 
равной точности и диаметре экрана 
индикаторной трубки. 

Крутизна преобразования — ха- 
рактеристика  частотно-преобра- 
зовательных ламп, по аналогии 
с обычной крутизной характерис- 
тики электронной лампы, связы- 
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вающая напряжение высокой час- 
тоты на сетке лампы Ис с током 
промежуточной частоты в ее анод- 


ной цепи а, пр: 
а. пр 


пр — (с 


К. п. может достигать 20—30% 
значения крутизны  характери- 
стики данной лампы при работе 
ее в режиме усиления. 

Крутизна характеристики элек- 
тронной лампы — отношение 
изменения анодного тока А/а 
к вызвавшему его изменению на- 
пряжения на стеке АЦс при не- 
изменном напряжении на аноде 
(и на других электродах, если 
они имеются): 


А/Га 
Ас 


Так как анодный ток обычно 
измеряется в миллиамперах, а 
напряжение на сетке — в вольтах, 
то К. х. э. л. принято указывать 
в миллиамперах на вольт (рис.). 


$ = при И. == соп$. 


=. Аа 


4=2-1=16 
А =6-4=2ма 
_ рома 

5-24 


В современных усилительных лам- 
пах К. х. э. л. бывает в пределах 
1—5 ма/в при катодах прямого 
накала и достигает 10 ма/в и 
более при подогревных катодах. 
К. х. э. л. является одним из 
основных параметров лампы, и 
от нее в значительной степени 
зависит усиление, даваемое лам- 
пой. Обычно К. х. э. л. коротко 
называют крутизной лампы. 


Ку-код (О-код) — междуна- 
родный служебный код (шифр), 
заменяющий слова или целые 
фразы сочетаниями из нескольких 
букв. Обеспечивает быструю пере- 
дачу и прием служебных сообще- 
ний при радиосвязи. В нем все 
условные знаки начинаются с 
буквы @, которая не применяется 
для обозначения стран, ибо она 
специально представлена для 
кода. Каждый знак К.-к. состоит 
из трех букв, например ОКА? 
(ку-эр-а с вопросом) означает: 
«Где находится Ваша радиостан- 
ция?» В ответ повторяют те же 
буквы без знака вопроса и указы- 
вают местонахождение станции. 
Применяется как в профессио- 
нальной, так и в любительской 
радиосвязи.  Правительственные 
радиостанции применяют также 
«зет-код». Коротковолновики поль- 
зуются радиолюбительским кодом. 

Кулона закон — закон, опре- 
деляющий силу взаимодействия 
электрических зарядов. Согласно 
К. з. сила взаимодействия между 
двумя точечными зарядами прямо. 


пропорциональна произведению 
величин этих зарядов, обратно 
пропорциональна квадрату рас- 


стояния между ними и зависит от 
среды, в которой находятся заря- 
ды. В системе СИ К. з.: 


где д: и д. —соответственно первый 
и второй заряды в кулонах; Ю — 
расстояние между ними в м; 
&д — абсолютная диэлектриче- 


ская проницаемость среды. #4 = 


ыо °—4л.9. 10° 


диэлектрическая проницаемость 
вакуума; = — проницаемость ди- 
электрика. 


Ку-метр (Ф-метр) — прибор для 
измерения добротности колеба- 
тельных контуров. Принцип изме- 
рения добротности (обозначаемой 
символом (©), откуда и произошло 
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название прибора) с помощью 
К.-м. заключается в том, что при 
настройке контура на частоту 
внешней э. д. с. определяется 
отношение напряжения на конден- 
саторе контура к вводимой в кон- 
тур э. д. с. К.-м. применяется 
также для измерения добротности 
катушек, конденсаторов и для 
исследования свойств диэлектри- 
ков. 

Купрокс (купроксный элемент) 
— медная пластинка, покрытая 
слоем закиси меди. Вследствие 
того что контакт меди и закиси 
меди обладает односторонней 
электрической проводимостью, К. 
является выпрямителем (см. Мед- 
нозакисные выпрямители). 

Купроксный электроизмеритель- 
ный прибор — прибор для измере- 
ния переменных токов, состоящий 
из одного или нескольких купрок- 
сов и прибора магнитоэлектриче- 
ской системы. Измеряемое напря- 
жение (в вольтметре) или падение 
напряжения на шунте (в ампер- 
метре) выпрямляется с помощью 
купрокса, и выпрямленный ток из- 
меряется прибором постоянногото- 
ка. Область применения К. э. п. — 
токи низкой частоты. На высо- 
ких частотах К. э. п. неприменимы 
вследствие большой емкости куп- 
роксов. : 

Ку-эс-эль (@9$1.)-бюро — орга- 
низация, ведающая получением, 
сортировкой и пересылкой адре- 
сатами О$Г-карточек; существует 
во всех странах. В СССР ©5Г.-бю- 
ро организовано Центральным ра- 
диоклубом ДОСААФ. Почта для 
зарубежных радиолюбителей, по- 
ступающая в бюро, сортируется 
п> странам и пересылается в ад- 


Лавинное умножение — увели- 
чение обратного тока через элект- 
ронно-дырочный переход при повы- 
шении обратного напряжения, 
связанное с дополнительной иони- 


реса бюро соответствующих стран. 
©5$Г-карточки, поступающие для 
советских коротковолновиков И 
коллективных радиостанций, сор- 
тируются по коротковолновым рай- 
онам СССР, а затем рассылаются 
по радиоклубам. Еженедельно 
©$Е-бюро отправляет почту в 
160 стран и территорий мира, а 
также в радиоклубы СССР. Из 
года в год возрастает число и ак- 
тивность советских радиоспортс- 
менов и увеличивается обмен 
©5$Г.-карточками, о чем свидетель- 
ствуют следующие цифры. Если 
в 1957 г. через ©$1.-бюро прошло 
469 тыс. карточек, то в 1963 г. их 
было уже 1,5 млн., а в 1969— 
2,4 млн. 

Кюри точка — характерная для 
данного тела температура, при 
переходе через которую тело те- 
ряет какие-то свойства, не изме- 
няя заметно своего состояния. На“ 
пример, ферромагнитный мате- 
риал при температуре выше его 
К. т. резко уменьшает магнитную 
проницаемость. У сегнетоэлект- 
риков, нагретых выше К. т., резко 
падает диэлектрическая прони- 
цаемость, а льезоэлектрики теряют 
свои пьезоэлектрические свойст- 
ва. Таким образом, ферромагнети- 
ки, сегнетоэлектрики и пьезоэлект- 
рики должны работать при тем- 
пературе ниже К. т. для данного 
материала. Некоторые тела обла- 
дают двумя К. т., т. е. приобре- 
тают какие-то особые свойства 
при переходе температуры через 
первую из К.т. и теряют эти 
свойства при переходе через вто- 
рую К. т., т. е. обладают особыми 
свойствами только в интервале 
температур между двумя К. т. 


зацией атомов полупроводника 
в районе р—п-перехода носите- 
лями, образующими первичный 
ток. . у. сходно с ионизацией 
газа и приобретает существенное 
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значение при обратных напряже- 
ниях, близких к пробивному на- 
пряжению р—п-перехода. При 
Л. у. в полупроводнике одновре- 
менно появляются пары носите- 
лей — электрон и дырка, причем 
электроны немедленно выбрасы- 
ваются электрическим полем р—п- 
перехода в п-область, а дырки — 
в р-область. Таким образом, но- 
сители обоих типов увеличивают 
ток обратного направления. 
Лавинно-пролетный диод — 
полупроводниковый диод, динами- 
ческое сопротивление которого в 
режиме лавинного пробоя (см. 
Пробой р—п-перехода) становит- 
ся отрицательным. Статическая 
вольт-амперная характеристика 
Л.-п. д. не имеет участка с отри- 
цательным сопротивлением; Та- 
ковое проявляется только в диапа- 
зоне СВЧ. Оно обусловлено 
инерционностью процесса ударной 
ионизации и конечным време- 
нем пролета носителей заряда 
через р—п-переход. Для каждого 
Л.-п. д. существует своя относи- 
тельно узкая область рабочих час- 
тот. В этой области возможно при- 
менение Л.-п. д. для генерации 
электрических колебаний. 
Лавинный транзистор — тран- 
зистор, предназначенный для ра- 
боты при таких значениях о0б- 
ратного напряжения на коллек- 
торном переходе, при которых 
развивается лавинное умножение 
носителей и за счет этого коэф- 
фициент усиления по току а ста- 
новится больше единицы. _ По- 
скольку у плоскоствых транзис- 
торов в отсутствие лавинного ум- 
ножения значение @& лишь немно- 
гим меньше единицы, достаточно 
сравнительно слабого умножения 
для получения значений а, пре- 
вышающих единицу. При этом 
Л. т. могут работать в относи- 
тельно широком диапазоне кол- 
лекторных напряжений, безопас- 
ных с точки зрения пробоя кол- 
лекторного перехода. Л. т. отли- 
чаются от обычных наличием в 


выходных характеристиках участ- 
ка с отрицательным сопротивле- 
нием, что позволяет строить с их 
помощью ряд оригинальных схем 
(например, мультивибратор с од- 
ним транзистором). Наибольший 
интерес Л. т. представляют для 
импульсных схем. 

Лазер — см. Оптический гене- 
ратор. 

Лампа бегущей волны — спе- 
циальная электронная лампа для 
усиления и генерации колебаний 
сверхвысоких частот (децимет- 
ровых и сантиметровых волн). 
Внутри Л. 6. в. вдоль провода, 
свитого в длинную — спираль, 
распространяется электромагнит- 
ная волна со скоростью с = 
^= 300 000 км/сек. Вдоль оси спи- 
рали электрическое поле этой 
волны распространяется с мень- 
шей скоростью (так как эта по- 
следняя скорость представляет со- 
бой проекцию скорости распро- 
странения волн вдоль спирали 
на направление оси спирали). 
Вдоль оси спирали с такой же 
приблизительно скоростью дви- 
жется пучок электронов. Так что, 
взаимодействуя с электрическим 
полем волны, электроны отдают 
ему часть своей энергии и тем 
самым усиливают волну, распро- 
страняющуюся по спирали. При 
достаточно большом усилении в 
лампе наступает генерация коле- 
баний. Основные достоинства 
Л. 6. в. как усилителя — воз- 
можность усиления в широкой 


‘полосе частот (до 10% от средней 


частоты) и сравнительно низкий 
шум-фактор. 

Лампа обратной — волны — 
электронная лампа, по принципу 
действия близкая к лампе бегу- 
щей волны, но в отличие от нее 
в Л. о. в. электроны, концентри- 
рованные в узкий пучок, движутся 
не в одном направлении с движу- 
щимся вдоль замедляющего уст- 
ройства полем бегущей волны, а 
во встречном. При этом, так же 
как и в лампе бегущей вол- 
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ны, взаимодействие движущихся 
электронов с полем бегущей волны 
приводит к усилению этого поля. 
Основные применения Л. 0. в. — 
генерация колебаний в диапа- 
зоне дециметровых и сантиметро- 
вых волн. Частота генерируемых 
колебаний может в некоторых пре- 
делах изменяться путем измене- 
ния скорости движения электро- 
нов (электронная настройка). Раз- 
личают Л. о. в. с продольным маг- 
нитным полем (типа О), исполь- 
зуемые как генераторы малой 
мощности И С НИЗКИМ К. П. Д., 
например в качестве гетеродинов 
в приемниках, и Л. 0. в. типа 
М — с поперечным магнитным по- 
лем, используемые как генера- 
торы большой мощности (до не- 
скольких сот ватт) в дециметро- 
вом диапазоне иск. п. д. до 50%. 

Лампа с переменной крутиз- 
ной — см. Лампа с удлиненной 
характеристикой. 

Лампа с удлиненной характе- 
ристикой — усилительная лампа 
с сильно вытянутым нижним пере- 
гибом сеточной характеристики. 
Изменяя величину смещения на 
сетке этой лампы, можно переме- 
щать рабочую точку на разные 
участки нижнего перегиба ха- 
рактеристики, имеющие различ- 
ную крутизну, и тем самым изме- 
нять в широких пределах усиле- 
ние, даваемое лампой. Л. с. у. х. 


применяются для регулировки 
чувствительности — приемников. 
Л. с. у. х. называют также лам- 


пами с переменной крутизной или 
«лампами варимю». 

Ламповый волномер — см. Ге- 
теродинный волномер. 

Ламповый вольтметр (катодный 
вольтметр) — вольтметр для из- 
мерения переменных напряжений 
в широком диапазоне частот 
(вплоть до самых высоких), пред- 
ставляющий собой комбинацию 
одной или нескольких электрон- 
ных ламп и чувствительного маг- 
нитоэлектрического измеритель- 
ного прибора. Измеряемые напря- 
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жения подводятся к управляющей 
сетке триода или многоэлектрод- 
ной лампы и изменяют постоян- 
ную боставляющую ее анодного 
тока, регистрируемого измери- 
тельным прибором, который гра- 
дуируется прямо в величинах под- 
вводимого переменного напряже- 
ния. Так как входное сопротивле- 
ние ламп может быть очень велико, 
особенно на низких частотах, то 
важным. преимуществом Л. в. по 
сравнению с вольтметрами -дру- 
гих типов является их большое 
внутреннее сопротивление. 
Ламповый генератор — устрой- 
ство, в котором при помощи элект- 
ронной лампы создаются незату- 
хающие электрические колеба- 
ния. Основными элементами про- 
стейшего Л. г. являются электрон- 
ная лампа с источниками питания 
и колебательный контур. Кроме 
того, в большинстве Л. г. исполь- 
зуется обратная связь между це- 
пями сетки и анода лампы. На 
рис. дан пример схемы Л. г. с 
индуктивной обратной связью. 


- + 


Возбуждение незатухающих ко- 
лебаний в контуре с помощью 
лампы и обратной связи происхо- 
дит следующим образом. Пусть в 
контуре Г.С происходят слабые 
колебания с его собственной часто- 
той. Такие колебания во всяком 
контуре всегда существуют в ре- 
зультате электрических флуктуа- 
ций. Тогда ‘за счет взаимоиндук- 
ции между катушками [1 и [2 
на сетку передается переменное 
напряжение той же частоты. Оно 
вызывает изменение анодного 
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тока, и, следовательно, через кон- 
тур [Г.С протекает переменная 
составляющая анодного тока, 
имеющая ту же частоту, что и 
колебания в контуре. Если эта 
переменная составляющая сов- 
падает по фазе с напряжением на 
контуре, то она будет отдавать 
свою энергию контуру. Поэтому 
для поддержания начавшихся ко- 
лебаний прежде всего необходима 
правильная фаза напряжения на 
сетке (обратная связь в этом слу- 
чае называется положительной), 
что достигается соответствующим 
присоединением концов катушки 


обратной связи к сетке и катоду. ° 


Кроме того, для нарастания 
колебаний амплитуда переменной 
составляющей — анодного тока 
должна быть столь велика, чтобы 
отдаваемая ею контуру энергия 
превышала бы потери энергии в 
контуре. Поэтому взаимоиндук- 
ция М между катушками [1 
и [.2 должна превосходить неко- 
торое определенное значение Мкр, 
называемое критической обратной 
СВЯЗЬЮ. 


При обратной связи, превы- 
шающей критическую, энергия, 
поступающая в контур, сначала 


превосходит потери энергии в нем, 
и возникшие колебания нарас- 
тают, т.е. происходит самовоз- 
буждение колебаний. По мере уве- 
личения амплитуды колебаний в 
контуре растет и амплитуда на- 
пряжения на, сетке, но рост пере- 
менной составляющей анодного 
тока замедляется, так как кру- 
тизна сеточной характеристики 
лампы уменьшается по мере уве- 
личения напряжения на сетке. 
Вследствие этого потери энергии 
в контуре возрастают быстрее, 
чем энергия, в него поступающая. 
Когда наступает компенсация по- 
терь энергии в среднем за период, 
колебания перестают нарастать — 
в генераторе устанавливаются не- 
затухающие колебания. Ампли- 
туда их тем больше, чем сильнее 
обратная связь и чем меньше по- 


`‘тери энергии в колебательном кон- 


туре, т. е. чем меньше его актив- 
ное сопротивление. 

Ламповый усилитель — устрой- 
ство для усиления электрических 
напряжений и токов при помощи 
электронных ламп. Л. у. приме- 
няются для усиления напряже- 
ний, Токов и мощности. Когда 
амплитуды подводимых напряже- 
ний уже достаточно велики, но 
подводимая мощность недоста- 
точна, применяются Л. у. только 
для усиления мощности. 

Л. у. различаются по частоте 
усиливаемых колебаний: 1) Л. у. 
высокой частоты для усиления 
колебаний в диапазоне радио- 
частот, т.е. для непосредствен- 
ного усиления радиосигналов или 
колебаний промежуточной час- 
тоты; 2) Л. у. видеочастот для 
усиления колебаний в широкой 
полосе частот от самых низких 
и до нескольких мегагерц или да- 
же десятков мегагерц; 3) Л. у. 
низкой частоты для усиления ко- 
лебаний звуковых частот; 4) Л. у. 
постоянного тока, предназначен- 
ные для усиления медленных из- 
менений напряжений и токов. 
По типу элементов, включаемых 
для связи между каскадами или в 
качестве нагрузочных сопротив- 
лений в оконечные каскады, раз- 
личают Л. у. трансформаторные, 
резистивные, резонансные, дрос- 
сельные. 

Ларингофон — специальный ми- 
крофон, прикладываемый к шее 
около гортани. Обычно два Л. 
укрепляют в шлеме симметрично 
на небольшом расстоянии. В том 
же шлеме помещают два теле- 
фонных наушника (шлемофон). 
Плотно прилегающий к голове 
и шее шлем позволяет вести теле- 
фонные переговоры в шумных ус- 
ловиях (самолетах, танках). 

Лбов Федор Алексеевич (1895) — 
старейший радиолюбитель, пер- 
вый советский коротковолновик, 
сотрудник Нижегородской радио- 
лаборатории имени В. И, Ленина. 


Лепесток диаграммы направленности 
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Построив у себя на квартире в 
Нижнем Новгороде первую в 
СССР коротковолновую любитель- 
скую радиостанцию, он начал в 
январе 1925 г. работу на ней с 
позывными Р1ФЛ, означавшими: 
Россия, первая, Федор Лбов. 
В первый же день передачу Р1ФЛ 
приняли в Шергате (вблизи Мос- 
сула, Ирак). На той же станции 
Л. установил регулярную связь 
с Ташкентом. В последующие 
годы Л. вел большую работу в 
области радиофикации и радио- 
связи. 

С момента организации Все- 
союзного научно-технического об- 
щества радиотехники и электро- 
связи имени А. С. Попова Ф. А. 
Лбов — ответственный секретарь 
его Горьковского отделения и 
член Центрального правления Об- 
щества. Почетный радист, Л. не- 
утомимый пропагандист радиотех- 
нических знаний и активный член 
секции истории радиоэлектрони- 
ки и электросвязи Общества. 

Лебединский Владимир Кон- 
стантинович (1868—1937) — про- 
фессор физики, выдающийся по- 
пуляризатор и пропагандист ра- 


диотехнических знаний, блестя- 
щий педагог. Окончил Петер- 
бургский университет. Основал 
курс радиотехники в Петер- 


бургском политехническом инсти- 
туте. 

В созданной по указанию В. И. 
Ленина Нижегородской радиола- 
боратории Л. был одним из ее ор- 
ганизаторов и руководителей, 
председателем научно-техническо- 
го совета. Он редактировал жур- 
налы «Телеграфия и телефония 
без проводов» и «Радиотехник», 
создавал первые радиолюбитель- 
ские кружки и общества. Им на- 
писано более 150 научных статей 
и книг. Л. — организатор и ре- 
дактор первой серии книг для ра- 
диолюбителей «Библиотека радио- 
любителя», издававшейся Ниже- 
городской радиолабораторией. 
Особого внимания заслуживает 


8* 


вышедшая в 1905 г. книга Л. 
«Электромагнитные волны и осно- 
вания беспроволочного телегра- 
фа» — первый русский оригиналь- 
ный труд в этой области и курс 
«Электричество и магнетизм», вы- 
державший шесть изданий. 

Левые характеристики (элект- 
ронной лампы) — сеточные харак- 
теристики электронной лампы, 
значительная часть которых (вклю- 
чая и прямолинейный — учас- 
ток) расположена в области отри- 
цательных напряжений на сетке 
(т. е. слева от начала координат). 
Л. х. обеспечивают возможность 
работы лампы без захода в об- 
ласть положительных напряже- 
ний на сетке и, следовательно, 
без возникновения сеточных то- 
Ков. 

Лентопротяжный механизм — 
основная часть магнитофона, про- 
тягивающая магнитную ленту че- 
рез полюсы записывающей го- 
ловки при записи или воспроиз- 
водящей головки при воспроизве- 
дении звука и перематывающая 
ленту с одной бабины на другую. 
Л. м. бывают с одним, двумя или 
тремя двигателями. 

Ленца принцип — общий прин- 
цип, охватывающий все случаи 
электромагнитной индукции и 
позволяющий установить направ- 
ление возникающей э. д. с. ин- 
дукции. Согласно Л. п. это на- 
правление во всех случаях та- 
ково, чтоток, созданный возникшей 
э. д. с., препятствует тем из- 
менениям, которые вызвали по- 
явление э. д. с. индукции. Л. п. 
является качественной формули- 
ровкой закона сохранения энер- 
гии в применении к электромаг- 
НИТНОЙ ИНДУКкции. 

Лепесток диаграммы направлен- 
ности — участок диаграммы на- 
правленности, заключенный меж- 
ду двумя минимумами и содер- 
жащий один максимум. Все ан- 
тенны, кроме простейших (на- 
пример, диполь, длина которого 
не превышает половины длины 
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волны), обладают диаграммами проведенной’ к рабочей точке, и 
направленности, имеющими 6б0- осью абсцисс. 

лее чем два минимума и один мак- Линейно изменяющееся на- 
симум, т.е. содержащими более  пряжение (ток) — импульсное 


чем один лепесток. Максимумы 
отдельных Л. д. н. обычно имеют 
различную величину. Лепесток с 
наибольшим максимумом назы- 
вается главным, остальные — бо- 
ковыми лепестками. Так как для 
работы антенны используется 
главный лепесток, то максимумы 
боковых лепестков должны быть 
малы по сравнению с максимумом 
главного лепестка. 

Лехера система — симметрич- 
ная двухпроводная длинная ли- 
ния, используемая в качестве вы- 
сокочастотного фидера или из- 
мерительной линии. 

Линеаризация — замена реаль- 
ных непрерывных нелинейных ха- 
рактеристик различных устройств 
и объектов регулирования и уп- 
равления линейными (рибс.). 


Хвых 


сваи» чУччИНа ЧЕ ори» 


Обычно линеаризация характери- 
стики производится в области или 
точке, соответствующей нормаль- 
ному режиму работы объекта. 
В основе Л. лежит предположе- 
ние о том, что в динамических ре- 
жимах отклонение  характери- 
стик от оустановившихся мало. 
Основным параметром линеари- 
зованной характеристики явля- 
ется ее крутизна, определяемая 
как тангенс угла наклона между 
касательной (иногда секущей), 


Линеоризовонная 
характеристика 


Редльноя 
© харантериотика 


Авт нелинейность 
О м 


напряжение (ток) с линейным пе- 
редним фронтом. Области приме- 
нения Л. и. н. (т.): временная 
развертка в = электроннолучевых 
трубках, преобразование напря- 
жения во временной интервал 
и др. Как импульсное напряже- 
ние (ток) Л. и. н. (т.) характери- 
зуется длительностью переднего 
фронта (участка прямого, или 
рабочего хода) Тир, длительно- 
стью заднего фронта (участка об- 
ратного хода) Тоб, длительностью 
паузы 1, амплитудой Ит, ско- 
ростью изменения 4И/4 = Ит/Тир 
и другими параметрами. Сте- 
пень нелинейности переднего 
фронта измеряется коэффициен- 
том нелинейности р, равным от- 
носительному изменению скоро- 
сти Л. и. н. (т.) Допустимые зна- 
чения р и относительных 
нестабильностей других 
параметров определяются 
требованиями к точности 
устройств, использующих 
|. и. н. (т.).  Наименее 
жесткими эти требования 
являются в генераторах 
развертки электроннолу- 
чевых индикаторов, где 
при наличии временного 
калибратора (датчика ме- 
ток времени) допустима 
порядка 
нескольких процентов. 
Практически дости*ается 
значение р порядка сотых долей 
процента. Принципы получения 
Л. и. н. (т.) — см. Генераторы ли- 
нейно изменяющегося напряжения. 

Линейное программирование — 
математическая дисциплина, явВ- 
ляющаяся разделом кибернетики. 
Представляет собой совокупность 
методов нахождения оптимальных 
значений линейных функций мно- 
гих переменных, подчиненных 
системе неравенств. Го существу 
Л. п. является линейным плани- 
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рованием. Задачи Л. п. могут 
решаться перебором, однако при 
числе переменных в несколько де- 
сятков и более полный перебор 
не под силу даже самой быстро- 
действующей вычислительной ма- 
шине. Может случиться так, что 
задача вообще будет неразре- 
шима. Методы Л. п. ПОЗВОЛЯЮТ 
аналитически установить нераз- 
решимость задачи. Типичным при- 
мером задачи Л. п. является орга- 
низация транспортировки грузов 
из ряда источников к нескольким 
потребителям. Применение мето- 
дов Л. п. ПОоЗВОЛЯет получить 
минимум затрат или минимум вре- 
мени для транспортировки гру- 
зов. К этому же типу задач отно- 
сятся проблемы оптимального 
размещения заказов между пред- 
приятиями, распределения ресур- 
сов и Т. Д. 

Линейность — развертки — по- 
стоянство скорости развертки те- 
левизионной трубки. Отклонение 
от этого постоянства измеряется 
коэффициентом нелинейности раз- 
вертки — отношением — разности 
между наибольшей и наимень- 
шей скоростями к средней ско- 
рости. Нелинейность развертки 
приводит к неравномерной яр- 
кости фона и искажениям масш- 
таба изображения. Коэффициент 
нелинейности развертки допус- 
кается до 5%. 

Линейные цепи — цепи, под- 
чиняющиеся закону Ома, Т. е. 
цепи, в которых ток прямо про- 
порционален приложенному на- 
пряжению (между током и напря- 
жением существует линейная за- 
висимость). Иначе говоря, со- 
противление Л. ц. постоянно и не 
зависит от приложенного к нему 
напряжения. 

Линзовые антенны — антенны, 
в которых фокусировка радиоволн 
осуществляется по принципу, 
аналогичному принципу действия 
оптических линз. В качестве линз 
для радиэволн могут быть приме- 
нены диэлектрические линзы, но 


чаще используется то обстоятель- 
ство, что между металлическими 
стенками электромагнитные волны 
распространяются с большей фазо- 
вой скоростью (см. Скорость рас- 
пространения электромагнитных 
волн), чем в свободном простран- 
стве, аналогично тому, как это 
происходит в волноводах. Если по 
мере удаления от центра к краю 
Л. а. радиоволны проходят между 
металлическими стенками все 
больший и больший путь, увели- 
чивающийся по определенному 
закону, то больший путь скомпен- 
сируется большей скоростью рас- 
пространения и волны придут в 
какую-то точку, лежащую на оси 
антенны, в одинаковой фазе, т. е. 
сфокусируются в этой точке. Та- 
ким образом, решетка из металли- 
ческих Листов, имеющая форму 
двояковогнутой линзы (плоскости 
листов должны быть располо- 
жены параллельно оси линзы), 
представляет собой собиратель- 
ную линзу для радиоволн. По- 
скольку расстояние между метал- 
лическими Листами должно быть 
порядка длины волны, То диаметр 
всей линзы должен во много раз 
превышать длину волны. По- 
этому Л. а. приемлемых размеров 
могут быть осуществлены только 
для дециметровых и сантиметро- 
ВЫХ волн. 

Линия задержки — четырех- 
полюсник, предназначенный для 
задержки электрических сигна- 
лов на некоторый заданный проме 
жуток времени т., называемый 
временем задержки. В качестве 
Л. з. может. быть использован 
отрезок длинной линии, при этом 
т. равно времени распростране- 


ния электромагнитной волны 
вдоль линии: т. = о, где [ — 
длина линии; о=1/У ГС-— ско- 


рость распространения волны; Г, 
и С — погонные индуктивность 
и емкость (отнесенные к единице 
длины). 

Длинные линии (например, эк- 
ранированный высокочастотный 
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кабель) целесообразно применять 
в качестве Л. з. только в диапа- 
зоне наносекундных задержек, так 
как у этих линий скорость д ве- 
лика (9 = 200 м/мксек, т.е. для 
получения т. = 1 мксек требует- 
ся 200 м кабеля). У Л. з., выпол- 
ненной спиральным кабелем (т. е. 
кабелем, в котором внутренний 
провод имеет форму цилиндриче- 
ской спиральной обмотки, что 


А р (, 
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приводит к увеличению погонной 
индуктивности Ё[ и уменьшению 
9), погонная задержка имеет ве- 
личину порядка 1—2 мксек/м при 
волновом сопротивлении от сотен 
ом До нескольких килоом. 
Чаще всего в качестве Л. з. при- 
меняются искусственные линии 
с сосредоточенными параметрами, 
состоящие из звеньев фильтров 
нижних частот (рис. а). Такие 
Л. з. позволяют получить задан- 
ное т. при меньшем объеме, но с 
большими искажениями формы 
сигнала, чем при использовании 
длинных Линий. Время задержки 
для одного звена примерно равно 


тв == ГС, звеньев 
Тз=ит.в ал У ГС. Для умень- 


а для п 


— 14 


шения искажений формы переда- 
ваемых сигналов применяются 
звенья типа М, в которых вве- 
дена взаимная связь между после- 


довательными  индуктивностями 
(рис. 6). 
Выпускаемые промышленно- 


стью Л. з. различаются по кон- 
струкции, по времени задержки и 
по волновому сопротивлению; за- 
пись ЛЗ-Г-2-1-600 означает: ЛЗ — 
линия задержки, Г — 
Е/2 герметичная, 2 — чис- 
ло выводов, 1 — за- 
держка 1 мсек, 600 — 
волновое сопротивле- 
ние; кроме того, вы- 
пускаются  специаль- 
ные теплостойкие ли- 
нии задержки (ЛЗТ), 
применяемые в диапа- 
зоне и от 
—60 до —-- 150°С 
Для получения зна. 
чительных интервалов 
задержки (до единиц 
миллисекунд и больше) 
применяются ультра- 


5» чыю 92. 


звуковые, магнито- 
стрикционные и дру- 
гие Л. 3. 


Ультразвуковая Л.з. 
основана на передаче 
ультразвуковых — им- 
пульсов через некоторую среду, 
обладающую низкой скоростью 
распространения ультразвуковых 
колебаний. В качестве такой среды 
ранее часто использовали ртуть. 
Ртутная Л. з. (рис. в) представ- 
ляет собой трубку длиной 50— 
100 см, диаметром 10—30 мм‚„ 
наполненную ртутью и закрытую 
с обоих концов кристаллами 
кварца, выполняющими роль 
электроакустических преобразо- 
вателей. Продольные акустиче- 
ские колебания, возникающие при 
возбуждении кварца, распростра- 
няются в ртути со скоростью 
1450 м/сек. 

В магнитострикционных Л. 3.» 
которые находят широкое приме- 
нение для преобразования элект“ 
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рической энергии импульса в 
энергию ультразвука, использу- 
ется явление магнитострикции. 

Л. з. применяются для получе- 
ния временной задержки импуль- 
сов, Для формирования прямо- 
угольных импульсов в кодирую- 
щих, декодирующих и селекторных 
устройствах, в запоминающих 
устройствах электронных ЦВМ. 

Линия радиосвязи — совокуп- 
ность всех устройств, обеспечи- 
вающих радиосвязь между двумя 
пунктами. Л. р. бывают маги- 
стральные, внутриобластные и ни- 
зовые. Магистральные линии сое- 
диняют столицу СССР — Москву 
с республиканскими, краевыми, 
областными или крупными про- 
мышленными центрами или соеди- 
няют эти центры между собой. 
Внутриобластные Л. р. соединяют 
районы или отдельные населен- 
ные пункты с областным центром. 
К низовым относятся линии внут- 
рирайонной связи или связи с кол- 
хозами, совхозами и т. п. 

Цервая Л. р. была осуществ- 
лена 6 февраля 1900 г. А. С. По- 
повым на расстоянии 45 км меж- 
ду г. Коткой в Финляндии и 0. 
Гогланд для обслуживания спа- 
сательных работ по снятию с кам- 
ней потерпевшего аварию броне- 
носца «Генерал-адмирал Апрак- 
СИН». 

Лиссажу фигуры — замкнутые 
кривые, вычерчиваемые точкой, 
которая совершает колебания од- 
новременно в двух взаимно пер- 
пендикулярных направлениях 
с периодами, находящимися в 
простых целочисленных отноше- 
ниях. Форма и расположение 
Л. ф. зависит от соотношения 
между частотами, амплитудами и 
фазами обоих колебаний. Напри- 
мер, Л. ф. получаются на экране 
электронного осциллографа, когда 
на обе отклоняющие системы по- 
даются синусоидальные напря- 
жения с частотами, находящими- 
ся в простых целочисленных от- 
ношениях. При равных частотах 


Л. ф. есть эллипс, форма и наклон 
которого зависят от соотношения 
между амплитудами и фазами 
обоих напряжений. При отноше- 
нии частот |: 2 Л. ф. имеют фор- 
му восьмерки. Вообще при отно- 
шении частот т: п Л. ф. т раз 
касается каждой из двух парал- 
лельных сторон прямоугольника, 
в который Л. ф. вписывается, и 
п раз — двух других параллель- 
ных сторон. Если отношение час- 
тот не целочисленное, то пятно 
за много периодов прочерчивает 
весь экран равномерно и Л. ф. 
не наблюдается. 

Логарифмическая шкала (усиле- 
ния или ослабления) — шкала, 
соседние деления которой соот- 
ветствуют одинаковому измене- 
нию отношения двух величин. 
Если какая-либо величина после 
усиления (или ослабления) имеет 
значение А,, а до усиления (или 
ослабления) 4,, то в Л. ш. это 
усиление (или ослабление) при 
использовании десятичных лога- 
рифмов выражается так: 


А 
Мо= 15 —2 
10 8 Ау’ 
а при использовании натуральных 
логарифмов: 
А» 
М№Ме = Ш -—>^., 
е А: 


Усилению соответствуют поло- 
жительные значения М, так как 
А,/А, больше единицы, а ослаб- 
лению — отрицательные — значе- 
ния М. Л. ш. обладает следующей 
особенностью. При возрастании 
какой-либо величины логарифм 
ее растет гораздо медленнее, чем 
сама величина. Например, при 
возрастании величины в 100 раз 
ее десятичный логарифм увеличи- 
вается на 2, при возрастании в 
1000 раз — на 3 и т. д. Поэтому 
Л. ш. удобна, когда значительные 
изменения мощностей, напряже- 
ний и токов происходят в ряде 
последовательных участков ка- 
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кого-либо устройства; чтобы найти 
полное изменение мощности, до- 
статочно алгебраически сложить 
выражение по Л. ш. изменения 
мощности в отдельных участках. 
Л. ш. удобно использовать, если 
изменение мощности происходит 
при`воспроизведении звуков, так 
как восприятие громкости звука 
растет пропорционально не самой 
мощности звуковых колебаний, а 
ее логарифму (см. Вебера—Фех- 
нера закон). 


Логарифмические частотные 
характеристики — амплитудно- и 
фазо-частотная характеристики, 


построенные в логарифмическом 
масштабе. 

Л. ч. х. легко аппроксимируют- 
ся отрезками прямых линий, асим- 
птотами, что чрезвычайно упро- 
щает их построение. Наклоны 
асимптот чаще всего выражают 
в децибелах на декаду (декада — 
интервал частот, отличающихся 
друг от друга в 10 раз). Элемен- 
тарные звенья систем автомати- 
ческого регулирования имеют ха- 
рактеристики, состоящие из од- 
ной или двух прямых. При по- 
мощи Л. ч. х. выполняется ана- 
лиз устойчивости и качества сис- 
тем автоматического регулирова- 
НИЯ. 


Логарифмический декремент 
затухания — величина, характе- 
ризующая скорость затухания 


собственных колебаний. Л. д. з. 
есть натуральный логарифм от- 
ношения соседних амплитуд, оди- 
накового знака. В случае слабо 
затухающих колебаний он при- 
близительно равен относитель- 
ному уменьшению амплитуды за 
период. Например, если Л. д. з. 
равен 0,05, то за каждый период 
амплитуда колебаний убывает на 
5% своей величины. Л. д. 3. © ко- 
лебательного контура зависит от 
величины активного сопротивле- 
ния А контура, его индуктивности 
[. и емкости С и при малом зату- 


хании _ 
9=л^ У С/С. 


ы 


- ЛИЧИНЫ. 


При увеличении активного сопро- 
тивления контура Л. д. з. увели- 
чивается и стремится к бесконеч- 
ности, что соответствует переходу 
от колебательного контура к апе- 
риодическому. В расчетах обычно 
пользуются не Л. д. з., а вели- 
чиной-; в ДЛ раз меньшей и назы- 


ваемой — затуханием контура. 
Логарифмический закон слу- 
хового восприятия — см. Вебе- 


ра—Фехнера закон. 
Логарифмический 
масштаб для 
меняемый при 
изменениях 


(См. 


масштаб — 
графиков,  при- 
очень больших 
изображаемой ве- 

Логарифмическая 
шкала). 

Логика — наука о законах, 
формах, приемах исследования и 
доказательства истинности суж- 
дений. Термин Л. употребляется 
также для обозначения отдельных 
разделов этой обширной науки 
(диалектическая Л., формальная 
Л., двузначная Л. и др.). Иногда 
этот термин служит для обозначе- 
ния собственно связи между от- 
дельными мыслями (Л. мышления). 
История Л. как науки уходит в 
глубь веков. Первоначально +}. 
возникла и развилась как наука 
о законах и формах мышления. 
Трудами древнегреческого мысли- 
теля Аристотеля была создана 
основа так называемой традицион- 
ной формальной Л. (аристотеле- 
ва Л.), которая в виде застывшей 
и канонизированной схемы суще- 
ствовала более двух тысячелетий. 
Значительно позже в рамках тео- 
рии познания начала формиро- 
ваться диалектическая Л. В сере- 
дине прошлого века возникла сим- 
волическая Л. 

В рамках кибернетики в настоя- 
щее время наибольшее внимание 
уделяется тому направлению сим- 
волической /., которое называют 
двузначной математической Л. 
Прикладное значение имеет пока 
только начальный ее раздел — 
алгебра логики (или булева ал- 
гебра, исчисление высказываний 


Логические функции 
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Л. переключательных функций 
и т. д.). На языке двузначной ма- 
тематической Л. проводится ана- 
Лиз всех современных специали- 
зированных и универсальных 
цифровых вычислительных ма- 
шин. Одновременно развивается 
пороговая Л., служащая удоб- 
ным математическим аппаратом 
для анализа и синтеза схем из 
пороговых элементов, в число ко- 
торых входят некоторые типы 
моделей нейтронов. В связи с 
проблемой надежности стала ин- 
тенсивно развиваться мажоритар- 
ная /Т., в рамках которой решение 
о истинности принимается голосо- 
ванием «за» и «против» по боль- 
шинству «голосов». Развитие идей 
построения вполне надежных се- 
тей из ненадежных элементов дало 
мощный толчок к развитию веро- 
ятностной Л., и так называемых 
многозначных и модальных Л. Все 
эти направления символической 
Л. составляют заметную часть ма- 
тематической Л., которая, с од- 
ной стороны, является разделом 
собственно математики, а с дру- 
гой, служит для объяснения основ 
математики, т.е. является разде- 
лом Так называемой метамати- 
ки. Если вначале математическая 
Л. возникла и развивалась как 
абстрактная математическая дис- 
циллина, то с возникновением 
кибернетики была показана ее 
большая прикладная значимость, 
была практически доказана неза- 
вершенность ряда ее разделов, 
были созданы предпосылки для 


интенсивного развития других 
разделов Л. 
Логическая — функция «И» 


(конъюнкция) — функция п ло- 
гических переменных, принимаю- 
щая значение единицы в том и 
только в том случае, когда все 
логические переменные имеют 
значение единицы. Если хотя бы 
одна логическая — переменная 
имеет значение нуль, Л. ф. «И» 
равняется нулю. Л. ф. «И» на- 
зывается также логическим про- 


2 


изведением. Для двух перемен- 
ных Хх и И Л. Ф. «И» описывается 
следующей таб- 


ее 
огическое 


умножение обоз- 
начается одним 
из следующих 
способов: ху, 
ху, хёу, хПу. 

Логическая функция «ИЛИ» 
(дизъюнкция) — функция п логи- 
ческих переменных, принимающая 
значение единицы, если хотя бы 
одна из п логических перемен- 
ных имеет значение единицы. 
Л. ф.«ИЛИ» равна нулю лишь при 
условии, что все п логических 
переменных равны нулю. Л. ф. 
«ИЛИ» называет- 


< 
< 


0 
0 
| 
1 


_оо>о 


ся также логи- —, м? 
ческой суммой. 

Для двух пере- | 
менных хиу 0 0 0 
Л. ф«ИЛИ» опи- . р т 
сывается следу- |1 | 1 


ющей таблицей: 

Логическое суммирование обоз- 
начается одним из. следующих 
способов: х\/у, хи, хи. 

Логические схемы — схемы уст- 
ройств автоматики или электрон- 
ных ЦВМ (например, арифмети- 
ческого устройства, устройства 
управления и др.), в которых от- 
ражены только логические связи 
между логическими элементами. 
В Л. с. не указываются какие бы 
то ни было технические данные, 
относящиеся к логическим эле- 
ментам или к способу их монтажа. 

Логические функции — слож- 
ные высказывания, составленные 
из нескольких простых высказы- 
ваний с помощью логических свя- 
зок: «И», «ИЛИ», «НЕ», «ЕСЛИ... 
ТО» и др. Простые высказывания 
могут принимать только значения 
единицы .или нуля (истинно или 
ложно). Сложное высказывание 
тоже может иметь лишь два зна- 
чения. Таким образом, число № 
логических функций от п пере- 
менных- ограничено. Легко вы- 
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вести, что № = 22". Отсюда сле- 
дует, что существует 22" == 4 Л. ф. 
от одной переменной, 22?= 16 Л.ф. 


двух переменных 22° = 956 Л. ф. 
трех переменных и т. д. Из 
четырех функций одной пере- 
менной х (Табл. 1) две являются 
вырожденными: это тождествен- 
ный нуль и тождественная едн- 
ница; третья представляет собой 


тождество и 


сию (отрицание). 


Кх) 


0 Тождественный нуль 
х Тождество | 
х Отрицание (инверсия) 
1 Тождественная единица 
Таблица 2 
< 
5 э 
= Названи? Принятые 
ы: логической обозначения 
> функции 
© 
Ь Тождественный 0 
нуль 
Н Конъюнкция ху, хуи 
Г. == ху 
р _ Е 
Га = ху 
5 та у 
В Неравнознач- х= у, 
ность, сумма вы > 
по модулю 2 хФу=хиу\Ухиу 
Ь Дизъюнкция х\Уи 
| зи “У __ 
Ь Равнозначность, | х-=и, ху ху 
равносильность 
Го =: у ы 
р: Импликация ух, х\ и 
отукх 
| е- —- 
из Импликация х—> у, х\у 
отхки 
| Функция х/у=х\у 
Шеффера 
15 | Тождественная 1 
единица 
Из 16 Л. ф. двух переменных 


хи у шесть функций оказываются 


четвертая — инвер- 


Таблица 1 


Название логической 
функции 


вырожденными: это тождествен- 
ный нуль, тождественная единица 
и четыре функции от одной пере- 
менной: х, х, у, у. В табл. 2 при- 
ведены все 16 Л. ф. от двух пере- 
менных. Наиболее часто встре- 
чающиеся функции: дизъюнкция, 
конъюнкция,  неравнозначность 
(сумма по модулю 2). Существуют 
таблицы, в которых протабулиро- 
ваны функции трех аргументов. 
Для большего числа аргументов 
табулирование становится затруд- 
нительным, так как уже при п = 
—= 4 число функций М№ = 216 = 
— 65 536. 

Логические элементы — уст- 
ройства или схемы, рсализую- 
щие несложные логические функ- 
ции от двух или более аргумен- 
тов, например дизъюнкцию (ло- 
гическая ячейка «ИЛИ»), конъюнк- 
цию (логическая ячейка «И»), ин- 
версию (логическая ячейка «НЕ») 
н т. п. Тогические схемы устройств 
автоматической и вычислительной 
техники (например, арифмети- 
ческого устройства или устрой- 
ства управления) составляются из 
небольшого числа типов . э. 
Если система логических функ- 
ций, реализуемых данными Л. э., 
является полной, тогда на этих 
Л. э. можно построить любую 
логическую схему. Например, си- 
стема логических функций, со- 
стоящая из дизъюнкции, конъюнк- 
ции и инверсии (см. Инвертор), 
является полной. Функция Шед- 
фера также представляет собой 
полную систему. Таким образом, 
на Л. э., который реализует функ- 
цию Шеффера, можно построить 
сколь угодно сложные логические 
схемы. В вычислительной технике 
Л. э. строятся на транзисторах, 
диодах, сопротивлениях, магнит- 
ных сердечниках, твердых схе- 
мах. Еще совсем недавно в 1. э. 
ЦВМ использовались электрон- 
ные лампы. Логические схемы 
могут строиться также на порого- 
вых элементах, таких, как пара- 
метрон. Работа схем на порого- 
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вых элементах описывается соот- 
ношениями мажоритарной ло- 
гики. 

Логометр — электроизмеритель- 
ный прибор для измерения отно- 
шения токов. Подвижная си- 
стема Л. состоит из двух жестко 
связанных между собой катушек, 
которые могут вращаться в поле 
постоянного магнита, но в отли- 
чие от подвижной системы обыч- 
ных измерительных приборов не 
удерживаются в одном определен- 
ном положении равновесия спи- 
ральными пружинами. Токи, от- 
ношение между которыми долж- 
но быть измерено, подаются каж- 
дый в одну из катушек так, чтобы 
взаимодействие их с магнитным 
полем магнита создавало противо- 
положные вращающие моменты. 
При определенном положении ка- 
тушек, которое зависит от отно- 
шения токов, оба момента стано- 
вятся равными по величине и на- 
ступает равновесие — подвижная 
система останавливается, а при- 
крепленная к ней стрелка указы- 
вает на шкале Л. отношение то- 
ков. 

Локализация источника зву- 
ка — определение на слух на- 
правления на источник звука и 
расстояния до него, обусловлен- 
ное бинауральным эффектом, а 
при стереофоническом звуковос- 
произведении — стереоэффектом. 
В последнем случае все источ- 
ники звука локализуются в пре- 
делах базы громкоговорителей. 

Локализация поля — ограниче- 
ние пространства, в котором рас- 
пространяются электромагнитные 
или звуковые волны. /. п. имеет 
важное значение для устранения 
помех, создаваемых данным полем 
при приеме других сигналов, а 
также при передаче сигналов, 
предназначенных только опреде- 
ленному адресату. 

Лоренца сила — сила, дейст- 
вующая на электрический заряд, 
движущийся в электрическом и 
магнитном полях. На заряд е, 


неподвижный относительно соз- 
дающих электрическое поле источ- 
ников, это поле действует с си- 
лой Е, = еЕ, где Е — напряжен- 
ность электрического поля, а маг- 
нитное поле на него не дейст- 
вует. Если заряд подвижен, то 
на него действует и магнитное 
поле с силой Ем = е[УН], где 
[У Н]| — векторное — произведе- 
ние скорости у движения заряда 
относительно создающих магнит- 
ное поле источников на напряжен- 
ность магнитного поля Н. Таким 
образом, полная Л. с. Е, = Е, -- 
-- Ри = еЕ -е [УН]. 

Сила ЕР» в зависимости от знака 
заряда совпадает по направлению 
с вектором Е или противоположна 
ему, а сила Ем направлена пер- 
пендикулярно к векторам уи Н 
и совпадает по направлению с 
(у Н) для положительного заряда 
и направлена навстречу (УН) для 
отрицательного заряда. Вследствие 
перпендикулярности ку сила Рщ 
только изменяет направление ско- 
рости у, не изменяя ее величины, 
т. е. только искривляет траекто- 
рию заряда. 

Если электрическое поле отсут- 
ствует и положительный заряд 
--е движется со скоростью у, 
перпендикулярной к направлению 
однородного магнитного поля 
(рис. а), то Л. с. лежит в той 
же плоскости, в которой движется 
заряд. По правилу векторного 
произведения (правилу буравчи- 
ка) она направлена все время 
вправо (если смотреть по направ- 
лению скорости). Скорость у ос- 
тается по величине неизменной, и 
угол между нею и направлением 
Н все время равен 90°. Поэтому 
величина /Л. с. остается постоян- 
ной и равна: 


Ет=е%Н. 


Следовательно, ускорение, ко- 
торое Л. с. сообщает заряду, по- 
стоянно по величине и перпенди- 
кулярно к траектории заряда, т. е. 
траектория является  окруж- 
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ностью. В случае отрицательного 
заряда знак силы ЕР) изменится 
на обратный, т. е. она будет на- 
правлена влево (рис. 6); заряд 


а) н й НН 


”’ 

”’ 

” 

го 

г’ 
—е будет описывать такую же ок- 
ружность, но в обратном направ- 
лении (по часовой стрелке). Ра- 


диус окружности г можно опре- 
делить из формулы: 

то 
ен’ 
где 1 — масса заряда. 

Если скорость заряда не пер- 
пендикулярна к направлению маг- 


нитного поля, то траектория полу- 
чается более сложной. 


Г 


На заряды, движущиеся по 
проводнику, помещенному в маг- 
нитном поле, действует Л. с., 
но почти не искривляет их траек- 
тории, так как заряды могут дви- 
гаться только вдоль проводника. 
Поскольку заряды как бы «при- 
вязаны» к проводнику, то Л. с. 
действует на самый проводник В 
направлении, перпендикулярном 
проводнику, и равна сумме Л. с., 
действующих на все заряды, дви- 
жущиеся в проводнике. 

Направление силы Ра, дейст- 
вующей на проводник, опреде- 
ляется по правилу винта. Оно сов- 
падает с поступательным движе- 
нием винта, вращаемого по крат- 
чайшему направлению оту к Н 
(рис. в). При этом за направление 
у нужно считать условное на- 
правление тока от «|» К «—». 
Когда ток создается электронами, 
которые движутся в обратном на- 
правлении от «—» к «-», то на- 
правление Л. с. не изменится. 

Для нахождения силы Ра, дейч 
ствующей со стороны магнитного 
поля на участок прямолинейного 
проводника с током, надо Л. с., 
действующую на один заряд, ум- 
ножить на общее число зарядов 
п (рис. г), участвующих в обра- 
зовании Тока на данном участке 
провода. Окончательно найдем 
Ри = /Н1, где [ — ток в про- 
воднике, { — длина участка про- 
водника. 

Лосев Олег Владимирович 
(1903—1942) — советский радио- 
любитель-изобретатель, затем уче- 
ный-физик. Родился в г. Твери 
(ныне г. Калинин), где познако- 
мился с В. К. Лебединским. 
С 1920 г., по окончании средней 
школы, работал в Нижегородской 
радиолаборатории. Л. приобрел 
мировую известность благодаря 
тому, что обнаружил в детекторе 
из цинкита со стальным острием 
способность самовозбуждать в ра- 
диотехнических контурах незату- 
хающие колебания. Этот принцип 
лег в основу безлампового радио- 
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приемника, способного усили- 
вать колебания, названного крис- 
тадином. Л. известен также иссле- 
дованием электропроводности 
тонких последовательных слоев 
кристаллов, что послужило обос- 
нованием теории запорного слоя 
в современной теории полупровод- 
ников. Схемы и исследования Л. 
опубликованы в журнале «Теле- 
графия и телефония без проводов». 
В Нижегородской радиолабо- 
ратории Л. работал до 1928 г., 
а затем вместе с другими ее со- 
трудниками переехал в Ленин- 
град, где ему в 1938 г. была при- 
суждена ученая степень кандида- 
та физико-математических наук, 
после чего он преподавал физику 
в Первом медицинском институте. 
Умер во время блокады Ленин- 
града. Л. — автор многих изоб- 
ретений. Последней его работой 
была конструкция простого при- 
бора для обнаружения металли- 
ческих предметов в ранах. 
Лучевой тетрод — четырех- 
электродная электронная лампа, 
применяемая в выходных кас- 
кадах усилителей низкой частоты 
и в генераторах. Динатронный 
эффект в Л. т. почти полностью 
уничтожен за счет особой формы 
и расположения сеток и примене- 
ния специальных экранов, сое- 
диненных с катодом. 
Любительская радиосвязь — 
связь, осуществляемая телегра- 
фом. и` телефоном в радиолюби- 
тельских диапазонах на коротких 
и ультракоротких волнах. Этот 
вид радиолюбительского спорта 
получил широкое распростране- 
ние. Для повышения мастерства 
светских коротковолновиков и 
ультракоротковолновиков ЦК 
ДОСААФ проводит различные со- 
ревнования радиоспортсменов и 
ежегодный чемпионат коротко- 
волновиков, по результатам кото- 
рых присуждаются звания чем- 
пионов. Чемпионы и рекордс- 
мены страны награждаются Золо- 
тыми медалями. Проводятся так- 
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же международные соревнования 
советских и зарубежных радио- 
спортсменов. Болышое значение 
для развития Л. р. имеет введе- 
ние разрядных норм и требований 
по радиоспорту. 

Любительские телевизионные 
центры — небольшие телевизион- 
ные передатчики, строящиеся си- 
лами радиолюбителей, в основном 
для передачи кинофильмов. Стро- 
ительство Л. т. ц., начатое по ини- 
циативе редакции журнала «Ра- 
дио», было впервые осуществлено 
группой харьковских радиолю- 
бителей. Им была присуждена 
первая премия Министерства 
связи на 9-й Всесоюзной выставке 
радиолюбительского творчества 
в 1951 г. Описание Харьковского 
УТ. т. ц., вышедшее отдельной бро- 
шюрой, помогло радиолюбителям 
во многих городах построить свои 
Л. т. ц., которые способствовали 
пропаганде телевидения и поз- 
волили начать телевизионные пе- 
редачи значительно ранее наме- 
ченных планом сроков. Л. т. ц. 
были сооружены в Архангельске, 
Воронеже, Владивостоке, Горь- 
ком, Казани, Каунасе, Одессе, 
Омске, Риге, Саранске, Сверд- 
ловске, Симферополе, Томске, 
Уфе, Харькове и других городах. 

Люкс (лк) — единица освещен- 
ности, когда на 1 № равномерно па- 
дает световой поток в один люмен. 

“`Люксембургско- Горьковский эф- 
фект — особые помехи радиопри- 
ему, заключающиеся в том, что 
при приеме какой-нибудь даль- 
ней радиостанции прослушива- 
ются сигналы другой, мощной 
станции, значительно отличаю- 
щейся по длине волны. При этом, 
если принимаемая станция (на 
которую настроен приемник) пре- 
кращает работу, то ` мешающая 
станция Также перестает быть слы- 
шимой. Подобные помехи наблю- 
даются только от тех мощных 
станций, которые находятся при- 
мерно на пути между принимае- 
мой и принимающей станциями. 


` 
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Л.-г. э. обусловлен тем, что 
волны мешающей станции моду- 
лируют волны принимаемой. Та- 
кая перекрестная модуляция воз- 
никает при распространении при- 
нимаемой волны в ионосфере над 
мешающей мощной станцией, соз- 
дающей очень сильное электромаг- 
нитное поле. Эти «накладки» были 
впервые обнаружены от Люксем- 
бургской радиовещательной стан- 
ции, а в г. Горьком они наблюда- 
лись со стороны мощных москов- 
ских радиостанций при приеме 
радиостанций, расположенных на 
западе от Москвы. 

Люмен(лм) —единица светового 
потока. Один люмен соответст- 
вует световому потоку, равно- 
мерно излучаемому источником 
света в одну свечу (св) в преде- 
лах единичного телесного угла — 
одного стерадиана. 


Мавометр — сокращенное на- 
звание — миллиампервольтметра, 
т. е. электроизмерительного при- 
бора, снабженного шунтами и до- 
бавочными сопротивлениями, поз- 
воляющими применять его в ка- 
честве миллиамперметра, ампер- 
метра и вольтметра. 

Магазин емкостей — набор кон- 
денсаторов различной, точно из- 
вестной емкости, смонтированных 
в одном блоке. Па- 
раллельно включая 
несколько конден- 
саторов М. е., под- 
бирают — необходи- 
мую емкость. 

Магазин — сопро- 
тивлений — набор 
электрических со- 
противлений различной, точно из- 
вестной величины, смонтирован- 
ных водном блоке. Включением по- 
следовательно одного или несколь- 
ких сопротивлений М.с. подби- 
рают необходимое сопротивление. 


Управление 


Люминесценция — свечение теп- 
ла, имеющее нетепловое проис- 
хождение (см. Электромагнитное 
излучение). 1. в газах и парах 
происходит под влиянием про- 
ходящего через них тока (газо- 
светные лампы и трубки). Л., 
возникающая под воздействием 
падающего света, называется фо- 
толюминесценцией, возбужденная 
электронной бомбардировкой — 
катодолюминесценцией, а возбуж- 
денная переменным электрическим 
полем — электролюминесценцией. 
Последняя широко применяется 
в различных индикаторах. Для 


‚всех видов Л. характерно после 


свечение. 

Люминофоры — вещества, спо- 
собные к люминесценции под дей- 
ствием света, рентгеновских лу- 
чей, )-лучей, катодных лучей и 
других излучений. 


«Магический глаз» — см. Опти- 
ческий индикатор настройки. 

Магнавольт — двухколлектор- 
ный электромашинный усилитель 
с двумя обмотками якоря, каждая 
из которых соединена со своим 
коллектором при общей магнит- 
ной системе, Каждая якорная об- 
мотка имеет собственную систему 
возбуждения с различными чис- 
лами пар полюсов при отношении 


Иеерузка, 


их 1:2. Принципиальная схема 
М. приведена на рис. Из схемы 
следует, что М. является двухкас- 
кадным усилителем. Обмотки воз- 
буждения расположены на об- 
щих полюсах, но не влияют друг 


Магнетрон 


на друга, так как между ними нет 
взаимной индуктивности. Кроме 
того, поле сдной обмотки возбуж- 
дения наводит э. д. с. только в 
одной обмотке якоря. Действие 
М. такое же, как если бы каждая 
магнитная система отдельной сту- 
пеки была независимой. Приме- 
нение раздельных обмоток якоря 
для первого и второго каскадов 
благоприятно сказывается на ком- 
мутации и динамических свой- 
ствах М. 

Магнесинная система дистан- 
ционной передачи — система син- 


хронной связи, использующая 
приборы, называемые магнеси- 
нами(рис). Конструкции магне- 


приемния 


сина-приемника и магнесина-дат- 
чика одинаковы и могут разли- 
чаться лишь размерами. Статор 
магнесина представляет собой 
кольцо из пермаллоевых шайб, 
на котором расположена равно- 
мерно распределенная обмотка 
возбуждения. Начало и конец 
обмотки возбуждения размещены 
рядом и к ним подводится питаю- 
щее напряжение от сети перемен- 
ного тока. Под действием перемен- 
ного тока в кольце возникает пе- 
ременный магнитный поток той же 
частоты. Ротором магнесина слу- 
жит цилиндрический постоянный 
магнит, намагниченный по диа- 
метру. Постоянный магнитный 
поток ротора разделяется на две 
части, замыкающиеся по левой 
и правой половинам кольца. 
Дважды за период переменного 
напряжения возрастает магнит- 
ное сопротивление сердечника, 
уменыная соответственно поток 


® Магнесии = 
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от постоянного магнита. Постоян- 
ный магнит-ротор становится ис- 
точником переменного (пульси- 
рующего) магнитного потока, из- 
меняющегося с двойной частотой. 
Поток двойной частоты направлен 
так же, как и вызвавшее его по- 
стоянное магнитное поле, т.е. 
по диаметру магнита. Следова- 
тельно, при повороте ротора из- 
меняется и направление пульси- 
рующего потока двойной час- 
тоты. Поэтому магнесины могут 
быть уподоблены сельсинам, пи- 
таемым напряжением двойной 
частоты. Обмотки возбуждения 
магнесина-датчика и магнесина- 
приемника разделены на три рав- 
ные секции каждая, причем оди- 
наково расположенные точки сек- 
ций датчика и приемника соеди- 
нены попарно. Потенциалы точек 
статора, создаваемые напряже- 
нием одной частоты, не зависят 
от положения ротора. Потен- 
циалы этих точек по напряжению 
двойной частоты определяются 
положением роторов таким же об- 
разом, как и у обычных сельси- 
нов. Если роторы магнесинов рас- 
согласованы, то в соединительных 
проводах возникают уравнитель- 
ные токи двойной частоты. Эти 
токи вызывают появление син- 
хронизирующего момента, как иу 
обычной системы синхронной 
связи с сельсинами. 

Магнетрон — электронный при- 
бор для генерации колебаний 
сверхвысоких частот, в котором 
для создания нужных траекто- 
рий электронов применяется по- 
стоянное магнитное поле. Много- 
резонаторный М., идея которого 
была впервые предложена М. А. 
Бонч-Бруевичем и осуществлена 
Д. Е. Маляровым и Н. Ф. Алек- 
сеевым, представляет собой соче- 
тание электронной лампы с объем- 
ными резонаторами. 

Анод многорезонаторного М. 
представляет собой. массивный 
полый цилиндр, во внутренней 
поверхности которого сделан ряд 
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камер со щелями (рис. а); эти 
камеры и являются объемными ре- 
зонаторами. Катод расположен 
по оси цилиндра. В одном из ре- 
зонаторов М. располагается петля 


а) 


Анобы 7, рнаторы 


А2тод 
Дерля с9я3и 


6) 


Е Летля 
о связи 
р 
{ К®, ‘атод 
Щель Резонатар 


связи, служащая для вывода вы- 
сокочастотных колебаний. М. по- 
мещается в постоянное магнит- 
ное поле, направленное вдоль 
оси анода, Под действием магнит- 
ного поля вылетающие из катода 
электроны искривляют свой путь 
(см. Лоренца сила). Напряжен- 
ность магнитного поля подбира- 
ется так, чтобы большинство 
электронов двигалось по траекто- 
риям, почти касающимся анода. 

Если в резонаторах М. воз- 
никли слабые электрические коле- 
бания (в результате электричес- 
ких флуктуаций), то около ще- 
лей существуют переменные элект- 
рические поля. Электроны, про- 
летая в этих полях, в зависимо- 
сти от их направления либо уско- 


ряются и отбирают энергию от 
резонаторов, либо тормозятся и 
отдают часть своей энергии резо- 
наторам. Если бы число тех и 
других электронов было одина- 
ково, то в среднем они не отдавали 
бы резонаторам энергии. Но ус- 
коряющиеся электроны обладают 
после этого большей скоростью, 
чем нужно для возврата к катоду. 
Следовательно, электроны, кото- 
рые полем первого же резонатора 
ускоряются, вернутся на катод. 
А те электроны, которые тормо- 
зятся, после этого имеют меньшую 
скорость, чем та, которая необ- 
ходима для преодоления электри- 
ческого поля между катодом и 
анодом и возвращения к катоду. 

Поэтому испытавшие торможе- 
ние электроны двигаются по кри- 
волинейным путям около анода и 
попадают в поле следующих ре- 
зонаторов. При соответствующей 
скорости движения, которая опре- 
деленным образом связана с час- 
тотой колебаний в резонаторах, 
эти электроны попадают в поле 
второго резонатора при той же 
фазе колебаний в нем, что и в 
первом резонаторе. Поэтому в 
поле второго резонатора они 
также будут тормозиться. 

Таким образом, при соответ- 
ствующем подборе скорости элект- 
ронов, т. е. анодного напряжения 
и магнитного поля, влияющего 
на направление скорости, можно 
добиться того, что одни электроны 
ускоряются полем только одного 
резонатора, а другие — тормо- 
зятся полем нескольких резона- 
торов. Тогда в среднем электроны 
больше энергии отдают резона- 
торам, чем забирают от них, и 
колебания в резонаторах нара- 
стают. В конце концов в них ус- 
тановятся колебания с постоян- 
ной амплитудой. 

Процесс поддержания колеба- 
ний в резонаторах сопровожда- 
ется еще одним важным явле- 
нием. Так как электроны для тор- 
можения должны влетать в поле 


Магнитная запись звука 


резонатора при определенной фазе 
его колебаний, то они должны 
двигаться не равномерным пото- 
ком, а в виде отдельных сгустков. 
Весь поток электронов для этого 
должен представлять собой как 
бы звезду (рис. 6), внутри которой 
электроны движутся по искрив- 
ленным Траекториям и которая в 
целом вращается вокруг оси М. 
с Такой скоростью, что ее лучи 
в нужные моменты подходят к 
щелям. Образование отдельных 
сгустков в электронном потоке 
называется фазовой Фокусиров- 
кой и осуществляется автомати- 
чески под действием переменного 
поля резонаторов. 

Современные М. способны соз- 
давать колебания вплоть до са- 
мых высоких частот, соответст- 
вующих миллиметровым волнам, 
и отдавать мощности до сочен 
ватт в режиме непрерывной ра- 
боты и до тысяч киловатт в им- 
пульсе при импульсном режиме. 

Магнитная восприимчивость — 
количественная характеристика 
способности веществ к магнитной 
поляризации, равная отношению 
его намагниченности 4 к напря- 
женности ДН магнитного поля 
внутри вещества. М. в. обознача- 
ется х = У/Н. 

Если возникающее в резуль- 
тате магнитной поляризации внут- 
реннее поле направлено в ту же 
сторону, что и внешнее намагни- 
чивающее поле (в парамагнитных 
и ферромагнитных телах), то х >> 0; 
если внутреннее поле направ- 
лено навстречу внешнему полю 
(в диамагнетиках), то х < 0. В 
диамагнитных и парамагнитных 
телах х по абсолютной величине 
много меньше единицы (т. е. 
внутреннее поле мало по сравне- 
нию с внешним намагничиваю- 
щим полем), а в ферромагнитных 
телах (в которых внутреннее поле 
во много раз превышает внешнее 
намагничивающее поле) х может 
достигать значительной величи- 
ны, порядка нескольких сотен. 
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Магнитная запись звука — сис- 
тема записи электрических сиг- 
налов в диапазоне ззуковых час- 
тот, на ферромагнитную движу- 
щуюся ленту (сигналоноситель). 
М. 3. з. основана на свойстве фер- 
ромагнитных материалов намаг- 
ничиваться при воздействии на 
них магнитного поля и сохранять 
остаточное намагничивание после 
выхода этого поля. Одним из важ- 
ных преимуществ М. 3. 3. явля- 
`ется большая оперативность, т. е. 
возможность воспроизведения за- 
писанного сигнала как непосред- 
ственно после записи, без какой- 
либо обработки сигналоносителя 
(что существенно, например, для 
немедленного контроля качества 
загиси), так и через любой проме- 
жуток времени. Кроме того, 
М. з. з. позволяет стереть невуж- 
ную запись и повторно использо- 
вать сигналоноситель. 

Разнообразную аппаратуру для 
магнитной записи можно разде- 
лить на две основные группы: 

1. Магнитофоны, — предназна- 
ченные для записи звуковых про- 
грамм: а) стационарные — с вы- 
сокими качественными показате- 
лями, применяемые в системах 
вещания и звукового кино для 
одноканальной и двухканаль- 
ной (стереофонической) записи, а 
также специальные магнитофоны, 
применяемые в системах искус- 
ственной реверберации и амбиофо- 
нических системах; 6) передвиж- 
ные — упрощенной конструкции 
с несколько пониженными ка- 
чественными показателями — лю- 
бительские, магнитофоны для за- 
писи телефонных сообщений при 
отсутствии вызываемого абонен- 
та, диктофоны для записи выступ- 
лений с последующим отпечаты- 
ванием текста на пишущей ма- 
шинке, «говорящие книги» для 
слепых с длительностью . записи 
в несколько часов, магнитофоны 
для любительских кинофильмов 
с приводом от кинопроектора; 
в) малогабаритные — для записи 
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речи, в том числе карманные маг- 
нитофоны с пружинным мотором. 

2. Различные аппараты для за- 
писи электрических сигналов, час- 
тотный диапазон которых суще- 
ственно отличается от диапазона 
звуковых частот, а именно: а) 
магнитной записи телевизионных 
сигналов; 

6) неподвижных изображений, 
применяемые в фототелеграфе; в) 
сигналов инфразвукового и ульт- 
развукового диапазона частот, 
применяемые для регистрации 
вибрационных процессов; г) ко- 
дированных программ, применяе- 
мые в вычислительной технике 
и при программном управлении 
производственными процессами. 

Магнитная запись . телеви- 
зионных сигналов — консервация 
телевизионных программ путем 
создания вдоль движущейся фер- 
ромагнитной ленты остаточного 
переменного намагничивания (по 
амплитуде, частоте и фазе), соот- 
ветствующего электрическим сиг- 
налам телевизионной передачи. 

Частота сигналов телевизион- 
ной передачи движущихся изоб- 
ражений доходит до 3—5 Мац, 
что превышает верхние частоты 
звукового диапазона приблизи- 
тельно в 300 раз. Помимо особых 
требований, предъявляемых к 
сигналоносителям и материалу 
сердечника записывающей и вос- 
производящей головок, запись 
столь высоких частот затруднена 
тем, что качество ее зависит от 
отношения длины волны записи А 
к ширине щели 6 записывающей 
и воспроизводящей головок. Это 
отношение при самой высокой 
частоте записываемого сигнала 
должно быть больше единицы 
(обычно порядка двух). Так как 
А, = о/| (о — скорость движения 
магнитной ленты, [— верхняя 
частота записываемого сигнала), 
ориентировочно получим 1/6 = 


= 0/10 —2 
р = 5.108 гц, имеем 


Приняв 
даже при предельно малых за- 


зорах (6 = 1 мк) ч= 10 м/сек. 
Запись при столь большой ско- 
рости движения магнитной ленты 
вызывает затруднения, особенно 
учитывая, что изменение скорости 
о на сотые доли процента приводит 
к недопустимым искажениям изо- 
бражения при воспроизведении. 

Одна из систем М. з. т. с. осно- 
вана на применении четырех голо- 
вок, смонтированных на поверх- 
ности барабана /[ (рис. а), вращаю- 
щегося с болышой скоростью. 


Головки 2 поочередно соприка- 
саются с широкой магнитной лен- 
той 9, которая продвигается со 
скоростью, применяемой при за- 
писи звуковых частот. В тот мо- 
мент, когда одна из головок дохо- 
дит до края ленты, очередная 
головка приходит в соприкосно- 
вение с лентой, осуществляя за- 
пись следующей строки и т. д. 
Благодаря быстрому вращению 
головок достигается большая ско- 
рость их движения относительно 
ленты, т. е. большая скорость за- 
писи. За счет поступательного 
движения ленты телевизионный 
сигнал записывается на отдель- 
ных строках 2, расположенных 
поперек ленты (поперечно-строч- 
ная запись — рис. 6). На краю 
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ленты / дополнительно записы- 
ваются сигналы звукового сопро- 
вождения, а на краю 3 — сиг- 
налы, используемые при воспро- 


изведении для автоматического 
управления воспроизводящим уст- 
ройством. 


Ряд других систем М. з. т. с. 
основан на понижении частоты за- 
писываемого сигнала. 

(См. Магнитная система зву- 
козаписи, Магнитофон, Сигнало- 
носитель). 

Магнитная индукция — количе- 
ственная характеристика магнит- 
ного поля в веществе. М. и. В 
определяется из соотношения: 


В = ИН, 


где | — магнитная проницае- 
мость вакуума; и — магнитная 
проницаемость вещества относи- 
тельно вакуума (безразмерная ве- 


ъ 


чивается магнитным насыщением. 
Поэтому важной характеристикой 
ферромагнитных материалов яв- 
ляется то значение М. и., при ко- 
тором начинается насыщение. 

Магнитная лента — см. Сигна- 
лоноситель. 

Магнитная линза — магнитное 
поле, обладающее осевой симмет- 
рией и действующее на электрон- 
ные пучки как собирательная (по- 
ложительная) линза в оптике. М. л. 
создается катушкой, питаемой 
постоянным током, или кольце- 
образным постоянным магнитом. 

Фокусирующее действие М. л. 
поясняется рис. Электроны, вы- 
летающие из одной точки А под 
различными (небольшими) угла- 
ми к оси АА’, закручиваются 
магнитным полем. Проекции тра- 
екторий электронов на плоскость, 
перпендикулярную оси АД’, име- 


К — сечение фокусирующей катушки; А — источник электрон- 


ных лучей; А’ 


— электронное 


Н — магнитные силовые линии поля катушки; Э — траектории 
электронов 


личина, в парамагнитных и фер- 
ромагнитных телах превышающая 
единицу). 

Применение ферромагнитных 
веществ с большой магнитной 
проницаемостью позволяет при 
небольшой напряженности намаг- 
ничивающего поля Н получить 
большую М. и. В. Именно с этой 
целью применяются стальные сер- 
дечники, например, в трансформа- 
торах. В ферромагнитных мате- 
риалах увеличение М. и. ограни- 


изображение источника Д; 
ют характер «лепестков», пока- 
занных на рис. справа. Время 


оборота электрона в магнитном 
поле не зависит от его скорости. 
Поэтому все «лепестки» обходятся 
за одинаковое время и расстояния 
АА’ для’ всех электронов, не 
слишком удаляющихся от оси и 
движущихся с одинаковой ско- 
ростью вдоль оси, оказываются 
одинаковыми. Фокусное расстоя- 
ние М. л. легко регулируется из- 
менением тока в катушке. 
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М. л. способны фокусировать 
целые электронные изображения. 


М. л. широко применяются в 
электроннолучевых трубках, 
электронно-оптических — преобра- 


зователях и усилителях, в элект- 
ронных микроскопах и т. д. 

Магнитная поляризация — воз- 
никновение собственного маг- 
нитного поля в веществе под дей- 
ствием внешнего (намагничиваю- 
щего) поля. 

М. п. возникает следующим об- 
разом. Электроны, движущиеся 
вокруг ядер атомов вещества, 
представляют собой элементарные 
электрические токи, создающие 
магнитные поля. В отсутствие 
внешнего магнитного поля эти 
токи и их магнитные поля рас- 
положены беспорядочно. Поэтому 
результирующее магнитное поле 
элементарных токов данного тела 
равно нулю. 

Во многих веществах под дей- 
ствием внешнего магнитного поля 
элементарные токи поворачивают- 
ся так, что их магнитное поле 
совпадает по направлению с внеш- 
ним полем. Такие вещества назы- 
ваются парамагнитными. В дру- 
гих веществах под действием внеш- 
него поля ориентировки элемен- 
тарных токов не происходит, а 
появляются добавочные элемен- 
тарные токи, магнитное поле ко- 
торых направлено навстречу внеш- 
нему полю; эти вещества назы- 
ваются диамагнитными. 

Связь между М. п. вещества и 
напряженностью внешнего маг- 
нитного поля характеризуется 
магнитной восприимчивостью ве- 
щества, которая тем больше, чем 
легче ориентируются элементар- 
ные токи под действием внешнего 
поля. Ферромагнетики (железо, 
сталь, кобальт, никель, различ- 
ные специальные сплавы, неко- 
торые магнитодиэлектрики, на- 
пример ферриты) обладают боль- 
шой магнитной восприимчивостью. 
В них результирующее магнитное 
поле может быть во много раз 
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(в некоторых веществах в тысячи 
раз) сильнее внешнего намагни- 
чивающего поля. В парамагнит- 
ных веществах результирующее 
поле лишь очень немного превы- 
шает намагничивающее внешнее 
поле. В диамагнитных веществах 
результирующее поле также очень 
мало отличается от намагничиваю- 
щего, но так как внутреннее поле 
направлено навстречу намагничи- 
вающему полю, то результирую- 
щее поле слабее намагничиваю- 
щего. 

Магнитная проводимость — ве- 
личина, обратная магнитному со- 
противлению. 

Магнитная проницаемость (и) — 
величина, показывающая, во 
сколько раз магнитная индук- 
ция В в намагниченном веществе 
больше магнитной индукции, соз- 
даваемой внешним намагничиваю- 
щим полем в вакууме. Таким об- 
разом, и есть отношение М. п. 
вещества и, к М. п. вакуума 
Ш, Т. е. представляет собой отно- 
сительную М. п. — величину без- 
размерную и не зависящую от 
выбора системы единиц. Вели- 
чина и связана с магнитной вос- 
приимчивостью х соотношением: 

= 1 #*. 

Для парамагнитных и диамаг- 
нитных тел, для которых х имеет 
разные знаки, но мала по срав- 
нению с единицей, и мало отли- 
чается от 1, причем и > 1 для 
парамагнитных и й < 1 для диа- 
магнитных тел. Для ферромагнит- 
ных тел величина и может дости- 
гать нескольких тысяч и даже со- 
тен тысяч. 

Магнитная фокусировка — фо- 
кусировка электронных лучей © 
помощью магнитных полей (см. 
Магнитная линза). 

Магнитная цепь — часть про- 
странства, заполненная ферро- 
магнитным материалом, в кото- 
ром замыкается магнитный по- 
ток.  Простейшая магнитная 
цепь — сердечник кольцевой ка- 
тушки. По аналогии с электриче- 


Магнитное поле тока 


245 


ским сопротивлением вводится по- 
нятие о магнитном сопротивлении 


цепи: К, = где [ — сред- 


Шо’ 
няя длина магнитопровода; э — 
его поперечное сечение; р — 
магнитная проницаемость ва- 
куума (4л.10- гн/м); и — маг- 
нитная проницаемость среды. При 
расчете М. ц. применяются за- 
коны Ома и Кирхгофа, аналогич- 
ные электрическим цепям. 
Магнитное насыщение — явле- 
ние резкого уменьшения роста 
магнитной индукции в ферро- 
магнитных телах при увеличении 
напряженности намагничиваю- 
щего поля Н, начиная от некото- 
рого его значения Ноа (рис.). 


0 Ир 


При М. н. магнитная поляриза- 
ция в теле достигает предельного 
значения, т. е. правильную ориен- 
тацию, совпадающую с направле- 
нием намагничивающего поля, 
приобретают практически все эле- 
ментарные токи, и поэтому даль- 
нейшее увеличение намагничиваю- 
шего поля не вызывает усиления 
внутреннего магнитного поля. 
М. н. в магнитных цепях приво- 
дит к нарушению пропорциональ- 
ности между током в намагничи- 
вающей обмотке и магнитной ин- 
дукцией в сердечнике и как след- 
ствие этого — искажение формы 
тока в намагничивающей обмотке. 
Магнитное — отклонение — см. 
Отклоняющая система. 
Магнитное поле — поле, созда- 
ваемое постоянными магнитами 


или электрическими токами (см. 
Магнитное поле тока). М. п. 
представляет собой форму мате- 
рий, передающую действие от 
одних тел к другим. Например, 
на свободно вращающуюся маг- 
нитную стрелку, помещенную в 
М. п., действует сила, которая 
поворачивает стрелку в направ- 
лении, совпадающем с направле- 
нием М. п. в данном месте. 

Количественной характеристи- 
кой М. п. является напряженность 
магнитного поля. Если напряжен- 
ность М. п. во всех его точках 
одинакова, то поле называется од- 
нородным, в противном случае — 
неоднородным. Невозможно соз- 
дать однородное М. п. во всем 
пространстве, окружающем маг- 
нит, но в отдельных местах этого 
удается достигнуть, что часто бы- 
вает очень важно при работе раз- 
личных приборов (магнитоэлект- 
рических измерительных прибо- 
ров, электродинамических гром- 
коговорителей, электрических 
машин). 

М. п. действует на любые фер- 
ромагнитные тела, что обуслов- 
лено влиянием М. п. на элемен- 
тарные токи, существующие в теле 
(см. Магнитная поляризация). 
Внешнее М. п. создает в теле маг- 
нитную поляризацию, элементар- 
ные токи в нем получают ориен- 
тировку по полю и действующие 
на них со стороны М. п. силы ока- 
зываются направленными в одну 
сторону. Равнодействующая этих 
сил и есть сила действия М. п. на 
ферромагнитное тело. 

Так как М. п. может переме- 
щать ферромагнитные тела, что 
связано с совершением работы, то 
оно обладает некоторой энер- 
гией, распределенной в простран- 
стве, занимаемом М. п. 

Магнитное поле тока — магнит- 
ное поле, возбуждаемое электри- 
ческим током. Напряженность 
М. п. т. пропорциональна создаю- 
щему поле току. Конфигурация 
М. п. т. (расположение его сило- 
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вых линий) зависит от формы про- 
водника, по которому течет ток. 
У прямолинейного проводника 
магнитные силовые линии пред- 
ставляют собой концентрические 


9) Вид сбоку 


6) 

Е 

+ 
р а. 
ее нопробление то 
поля 

| Направление О 

"Се 

5 


окружности (центры которых сов- 
падают с осью проводника), лежа- 
щие в плоскости, перпендикуляр- 
ной к оси проводника (рис. а). 
Их направление совпадает с на- 
правлением, в котором нужно 


вращать винт, чтобы он двигался 
поступательно по направлению 
тока (рис. 6). Напряженность маг- 
нитного поля в какой-либо точке 
вне прямолинейного проводника 


[ 
Иду, 
[г 
а внутри проводника Н = пра, 


где [ — ток, текущий по провод- 
нику; г — расстояние от данной 
точки до оси проводника; Ю — ра- 
диус проводника. 

У витка с током магнитные си- 


‚ловые линии входят в плоскость 


витка с одной стороны и выходят 
с другой (рис. в). Их направле- 
ние определяется тем же правилом 
винта. В катушке токи отдельных 
витков текут в одну и ту же сто- 
рону. Поэтому М. п. т. всех вит- 
ков направлены одинаково и скла- 
дываются. Внутри катушки полу- 
чается более сильное М. п. т., и 
его напряженность при данном 
токе тем больше, чем большее 
число витков уложено на единице 
длины катушки. 

Если длина катушки во много 
раз больше ее диаметра и витки 
катушки расположены достаточ- 
но густо, то почти все магнитные 
силовые линии проходят внутри 
всей катушки, т. е. практически 
у длинных катушек М. п. т. суще- 
ствует только внутри катушки и 
у самых ее концов, а во всем 
остальном пространстве оно очень 
мало. При этом М. п. т. внутри 
катушки почти однородно и на- 
пряженность его тем больше, 
чем больше витков приходится 
на единицу длины катушки: 


Н ==, 


где п — число витков на единицу 
длины катушки. 

М. п. т., как всякое магнитное 
поле, обладает энергией, и, сле-` 
довательно, при возникновении 
тока должна затрачиваться работа 
на создание М. п. т. Такая же ра- 
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бота совершается при прекраще- 
нии тока за счет энергии исчезаю- 
щего вместе с ним М. п. т. Эти 
превращения энергии играют 
принципиальную роль во всех 
явлениях электромагнитной ин- 
дукции (см. Энергия электриче- 
ского тока). 

Магнитное рассеяние — ответ- 
вление части магнитного поля 
из магнитной цепи в окружаю- 
щее пространство. Например, в 
трансформаторе со стальным сер- 
дечником часть магнитных сило- 
вых Линий, созданных током пер- 
вичной обмотки, выходит из сер- 
дечника и замыкается вне его. 
Эга часть магнитного поля не про- 
низывает витков вторичной обмот- 
ки и поэтому не участвует в соз- 
дании э. д. с. вторичной обмотки. 

Магнитное сопротивление — 
величина, равная отношению маг- 
нитодвижущей силы к магнитному 
потоку, применяемая в расчетах 
магнитных цепей. Понятие М. с. 
образовано по аналогии с поня- 
тием электрического сопротивле- 
ния, хотя физическая природа 
их различна. В однородном уча- 
стке магнитной цепи М. с. К, 
можно вычислить по формуле 
К», = Шир), где Ги $ — длина 
и сечение участка магнитной цепи; 
Ио — магнитная — проницаемость 
вакуума; и — магнитная прони- 
цаемость вещества. 

Магнитные диски — алюминие- 
вые диски с ферромагнитным по- 
крытием, применяемые в качестве 
сигналоносителя в запоминающих 
устройствах с магнитной записью. 
Несколько десятков М. д. насажи- 
ваются на общую ось, которая 
непрерывно вращается электро- 
двигателем. Запись и считывание 
информации осуществляется под- 
вижными магнитными головками 
на обеих сторонах дисков, на ко- 
торых располагаются до 100 кон- 
центрических дорожек. Емкость 
таких запоминающих устройств 
достигает нескольких десятков 
миллионов бит в одном блоке. 


По емкости и быстродействию за- 
поминающие устройства на М. д. 
занимают промежуточное положе- 
ние между запоминающими уст- 
ройствами на магнитной ленте и 
магнитных барабанах. М. д. на- 
ходят все более широкое примене- 


° ние во внешних и буферных запо- 


минающих устройствах ЦВМ. 
Магнитные пленки (тонкие) — 
сплошные ферромагнетики, имею- 
щие такую толщину, при которой 
проявляются одна или несколько 
аномалий магнитных свойств по 
сравнению со свойствами массив- 
ных ферромагнетиков того же 
химического состава. Тонкие М. п. 
изготавливаются методами оса- 
ждения Фферромагнитного мате- 
риала на изолирующую подлож- 
ку или на металлическую подлож- 
ку с предварительно-нанесенным 
изоляционным слоем. Осаждение 
может производиться: 1) из газо- 
образной среды; 2) из плазмы; 
3) из электролита; 4) путем тер- 
мического испарения и напыле- 
ния в вакууме. Наибольшее при- 
менение нашли два последних 
метода. Обычно пленку металли- 
ческого ферромагнетика можно 
считать тонкой, если ее толщина 
меньше одного микрона, а прочие 
линейные размеры превосходят 
толщину в 10% -- 108 раз или бо- 
лее. Наибольший практический 
интерес представляют М. п., пред- 
ставляющие с точки зрения маг- 
нитных свойств анизотропную сре- 
ду. Анизотропия создается при 
‘осаждении в результате действия 
внешнего магнитного поля или 
за счет эффектов косого падения 
молекулярных пучков. Большую 
роль в создании анизотропии иг- 
рает также характер и качество 
поверхности, на которую осаж- 
дается пленка, и другие техноло- 
гические параметры. При указан- 
ном выше соотношении размеров, 
как показывает теория, вектор 
намагниченности лежит в пло- 
скости пленки и при изменении 
своего направления не может 


248 Магнитный барабан 


выйти из нее. Если пленка одно- 
доменная, то ее перемагничивание 
может осуществляться только пу- 
тем вращения вектора намагни- 
ченности, т.е. за промежутки 
времени, исчисляемые наносекун- 
дами. Ввиду малой толщины тор- 
мозящее влияние вихревых токов 
оказывается ниточным, и тепло- 
вые эффекты вихревых токов так- 
же можно не учитывать. 

Тонкие М. п. использованы 
в ряде быстродействующих запо- 
минающих устройств, разрабо- 
танных у нас и за рубежом. Осо- 
бенно ценной является возмож- 
ность полной механизации и авто- 
матизации технологического про- 
цесса изготовления накопителей 
на-таких элементах. 

Магнитный барабан — вид маг- 
нитного запоминающего устройст- 
ва, широко используемого в уни- 
версальных и специализирован- 
ных ЦВМ. М. 6. представляет со- 
бой металлический цилиндр из 
прочного алюминиевого сплава 
или из титана. На внешнюю боко- 
вую поверхность цилиндра нано- 
сится тонкий слой ферромагнит- 
ного вещества, являющегося но- 
сителем информации. Магнитным 
покрытием служит слой красной 
окиси железа (толщиной в не- 
сколько десятков микрон) или 
слой никель-кобальтового сплава. 
Магнитное покрытие из окиси 
железа обычно наносится путем 
разбрызгивания из пульвериза- 
тора на вращающийся барабан; 
пленка никель-кобальта наносится 
электролитическим способом. 

Принцип записи и считывания 
в М. 6. в общем тот же, что и 
в обычном магнитофоне. Запись 
и считывание импульсов осуще- 
ствляется записывающей и счи- 
тывашщей головками. Зазор ме- 
жду ними и поверхностью барабана 
должен быть минимальным. Обыч- 
но он находится в диапазоне 10— 
50 мк, что определяется допусками 
на изготовление боковой поверх- 
ности и на биение в подшипниках. 


Известны конструкции М. 6. с так 
называемыми плавающими голов- 
ками; зазор в этих головках под- 
держивается автоматически за счет 
использования аэродинамических 
эффектов, возникающих при бы- 
стром вращении барабана. 

М. 6. являлся 10—15 лет назад 
основной памятью большого ко- 
личества моделей ЦВМ малого и 
среднего быстродействия. Досто- 
инства М. 6. как запоминающего 
устройства заключаются в боль- 
шой емкости, надежности, малом 
количестве электронной аппара- 
туры, весьма высокой экономич- 


‚ности (по стоимости на одну дво- 


ичную единицу информации), гиб- 
кости структуры, считывании без 
разрушения информации. Недо- 
статок ‘М. 6. состоит в том, что он 
является запоминающим устрой- 
ством последовательного действия. 
Однако именно этот «недостаток» 
становится достоинством в особых 
случаях применения М. 6., как, 
например, в цифровом дифферен- 
киальном анализаторе. Помимо 
функций хранения, на М. 6. легко 
осуществляются операции сдвига, 
просто реализуются динамические 
регистры и т. п. 

Емкость современных М. 6. со- 


‘ставляет 108 — 108 бит и опреде- 


ляется их размерами и плот- 
ностью записи, которая колеблет- 
ся от двух-трех до нескольких 
десятков двоичных единиц на мил- 
лиметр. 

Магнитный заряд — формаль- 
ное представление, аналогичное 
представлению 0б электрическом 
заряде. Так же как и в случае то- 
чечного электрического заряда, 
М. з. представляет собой точки, 
из которых выходят или в кото- 
рые входят силовые линии магнит- 
ного поля. В первом случае М. з. 
соответствуют северному полюсу 
магнита, а во втором — южному. 
Однако в природе не существует 
таких магнитных полей, у кото- 
рых силовые линии начинались 
или кончались бы в каких-либо 


точках (т. е. не были бы замкну- 
тыми, а значит, не существует 
в природе и М. з.). Формально 
магнитную стрелку можпо пред- 
ставить себе как пару разноимен- 
ных М. з., ре на 
концах стрелки. 

Взаимодействие двух магнит- 
ных стрелок в случае, когда 
только один конец стрелки рас- 
положен близко к одному концу 
другой, а другие два конца стре- 
лок расположены далеко друг от 
друга (что всегда может быть осу- 
ществлено, если стрелки доста- 
точно длинные), можно рассмат- 
ривать как взаимодействие двух 
М. 3. и определить на опыте за- 
кон, по которому это взаимодей- 
ствие происходит. Он оказывается 
аналогичным закону Кулона, т. е. 


сила взаимодействия М. з. в ва- 
кууме 
1 49142 
Е = а. 
4лро г 


где 4; и 4 — величины точечных 
М. 3.; г — расстояние между ними; 
Ио’ — магнитная проницаемость 
вакуума, равная 4л.10-7 гн/м. 

Поскольку законы взаимодей- 
ствия для электрических зарядов 
и «магнитных зарядов» одина- 
ковы, то и вытекающие из этих 
законов следствия также оказы- 
ваются одинаковыми; в частности, 
при одинаковом расположении 
электрических зарядов и М. з. 
свойства магнитных полей, соз- 
даваемых М. з., оказываются со- 
вершенно подобными свойствам 
электрических полей, создаваемых 
неподвижными электрическими за- 
рядами. Поэтому все выводы 
электростатики оказываются при- 
менимыми для магнитных полей 
в той мере, в какой магнитные 
поля могут быть представлены 
как поля, созданные М. з. Таким 
образом, несмотря на то, что 
в природе не существует «магнит- 
ных зарядов», представления о 
них оказываются полезными при 
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рассмотрении свойств постоянных 
магнитных полей. 

Магнитный модулятор — маг- 
нитный усилитель напряжения, 
преобразующий напряжение по- 
стоянного тока в переменное. 
М. м. бывают с выходом на основ- 
ной частоте, с выходом на удвоен- 
ной частоте и с взаимно перпен- 
дикулярными полями. Любая из 
схем реверсивных магнитных уси- 
лителей с выходом переменного 
тока основной частоты может 
быть использована в качестве М. м. 
Трансформаторная схема приме- 
няется для преобразования сигна- 
лов постоянного тока, мощность 
которых превышает 10-8—10-6 вт. 
Для преобразования более сла- 
бых сигналов рекомендуются диф- 
ференциальная или мостовая схе- 
мы. М. м. с выходом на удвоенной 
частоте основаны на использова- 
нии четных гармоник э. д. с., 
наводимых в обмотке управления 
простейшего усилителя. Основ- 
ное их достоинство состонт в том, 
что колебания напряжения источ- 
ника питания, различия в харак- 
теристиках сердечников и т. п. 


`не вызывают появления четных 


гармоник э. д. с. на выходе при 
отсутствии сигнала постоянного 
тока на входе. Чувствительность 
таких модуляторов составляет 
10° —10- вт. Недостатком их 
является необходимость включе- 
ния на выходе высококачествен- 
ных  многозвенных — полосовых 
фильтров, так как величина не- 
четных гармоник на выходе моду- 
лятора может превышать вели- 
чину второй гармоники напряже- 
ния в десятки тысяч раз. 

В М. м. с взаимно перпендику- 
лярными полями подмагничива- 
ние ферромагнитного сердечника 
осуществляется не только полем 
управления, силовые линии ко- 
торого параллельны линиям пс- 
ля рабочей обмотки, но и перпен- 
дикулярным полем (рис.). В фер- 
ритовом сердечнике имеется коль- 
цевой паз с обмоткой возбужде- 
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ния &,, обтекаемой однополупе- 
риодным током, создающим попе- 
речное магнитное поле. Модули- 
руемый сигнал поступает в обмот- 
ку №. В течение одного полупе- 
риода питающего напряжения по- 
ле возбуждения насыщает сер- 
дечник, И проницаемость его для 


продольного поля резко умень- 
шается. В следующий полупериод 
проницаемость сердечника воз- 
растает до начального значения. 
Таким образом, поле возбужде- 
ния периодически изменяет ин- 
дуктивность обмотки у, и ток, 
протекающий через сопротивле- 
ние АЮ, пульсирует. Переменная 
составляющая падения напряже- 
ния от этого тока на сепротивле- 
нии является выходным напря- 
жением модулятора. М. м. с по- 
перечным полем обладают наи- 
более высокой стабильностью ну- 
ля и могут модулировать сигналы, 
начиная с 10—20 мкв. 
Магнитный момент — величи- 
на, характеризующая поведение 
во внешнем магнитном поле маг- 
нитной стрелки или замкнутого 
витка тока. М. м. магнитной 
стрелки пропорционален произ- 
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ведению величины «магнитного за- 
ряда» одного магнитного полюса 
стрелки на длину стрелки и на- 
правлен вдоль стрелки от ее юж- 
ного полюса к северному. М. м. 
витка тока пропорционален про- 
изведению Тока в витке на пло- 
щадь витка и направлен вдоль 
оси витка по правилу бу- 
равчика, Т.е. так же от 
«южного полюса» витка 
(сторона витка, в которую 
силовые линии магнитно- 
го поля тока входят) к его 
«северному полюсу» (сто- 
рона витка, из которой 
силовые линии магнитно- 
го поля выходят). Силы, 
действующие на магнит- 
ную стрелку или виток 
с током со стороны внеш- 
него магнитного поля, 
стремятся повернуть их 
так, чтобы их М. м. был 
направлен по полю. 

Магнитный полюс — см. 
Магнитный заряд. 

Магнитный поток — по- 
ток вектора магнитной 
индукции через какой- 
либо контур, т. е. произ- 
ведение вектора В на площадку 
5, ограниченную этим контуром, 
и на косинус угла а между векто- 
ром В и перпендикуляром к пло- 
щадке 5: 


Ф =В©5 соз а. 


Магнитный пускатель — кон- 
тактор специального вида, при- 
меняемый для включения трех- 
фазных асинхронных двигателей. 
М. п. разделяются на нереверсив- 
ные и реверсивные, изменяющие 
направление вращения двига- 
теля. В цепях управления М. п. 
применяется само- и взаимобло- 
кировка. Для защиты двигателя 
от перегрева в М. п. используют 
биметаллические тепловые за- 
щитные реле, которые допускают 
протекание кратковременных пу- 
сковых токов двигателей, но раз- 
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рывают цепи при небольших, но 
длительных перегрузках. 

Для бесконтактного управле- 
ния двигателями применяют сило- 
вые магнитные усилители. 

Магнитный усилитель — усили- 
тель, основанный на использова- 
нии катушек с ферромагнитным 
сердечником, магнитная прони- 
цаемость которого зависит от ве- 
личины магнитной индукции. 

Простейшая схема М. у. дана 
на рис. а. Усиливаемое перемен- 


нитный поток в сердечнике, ин- 
дуктивность катушки [2 и ее 
индуктивное сопротивление Ху. 
Если, ток в обмотке [1 увеличи- 
вается, то магнитная проницае- 
мость сердечника уменьшается, 
и тогда уменьшаются индуктив- 
ность катушки [2 и ее индуктив- 
ное сопротивление х,. Зависи- 
мость х, от тока /1 показана на 
рис. 6. При уменьшении х,; ток 
Г в катушке [2 возрастает, поэ- 


бд й 


[} 
0 


ное напряжение (И подводится 
к катушке Ё[1, имеющей общий 
ферромагнитный сердечник с ка- 
тушкой [.2, которая питается от 
источника переменной э. д. с. 
Е через сопротивление нагрузки 
Йвых. Частота этой э. д. с. должна 
быть значительно выше частоты 
усиливаемого напряжения. В цепь 
подачи сигнала введено также по- 
стоянное напряжение Ц, создаю- 
щее постоянный «подмагничиваю- 
щий» ток в катушке. 

По принципу действия М. у. 
весьма сходен с диэлектрическим 
усилителем. При изменении на- 
пряжения И изменяется ток / 
в катушке [./, а вместе с тем маг- 


12 


0 


тому зависимость [5 от / имеет 
вид, Приведенный на рис. в. 

Подбором постоянного напря- 
жения Из можно переместить ра- 
бочую точку на склон кривой, и 
тогда зависимость /[ от /; вблизи 
рабочей точки (рис. г) будет ана- 
логична характеристике электрон» 
ной лампы в усилительном ре- 
жиме. Изменение напряжения (0, 
частота которого ниже частоты 
питающего напряжения, вызовет 
изменение амплитуды тока 4[.. 
Этот ток, а следовательно, и па- 
дение напряжения на Дьых пред- 
ставляют собой модулированное 
колебание. В результате детекти- 
рования с помощью детектора вы- 
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деляется огибающая модулиро- 
ванного колебания. Форма этой 
огибающей совпадает с формой 
входного напряжения, а ее амп- 
литуда может быть значительно 
больше амплитуды входного на- 
пряжения. 

По сравнению с ламповыми уси- 
лителями М. у. обладают большей 
стабильностью и надежностью в 
работе, компактностью и рядом 
других преимуществ. Поэтому они 
находят широкое применение в 
разнообразных областях техни- 
ки. Их недостатком при усиле- 
нии колебаний низкой частоты 
является необходимость пита- 
ния от высокочастотного генера- 
тора. 

Магнитный шунт — участок 
магнитной цепи, расположенный 
параллельно основному пути маг- 
нитных силовых линий. М. ш. от- 
ветвляет на себя часть магнитных 
силовых линий и поэтому ослаб- 
ляет магнитное поле в том участке 
основной магнитной цепи, парал- 
лельно которому он расположен. 
Обычно М. ш. в виде небольшой 
стальной пластинки, наложенной 
на полюсные наконечники маг- 
нита, применяется для регулиров- 
ки напряженности магнитного по- 
ля в зазоре между полюсными на- 
конечниками. Например, в маг- 
нитоэлектрических приборах он 
служит для регулировки их чув- 
ствительности. 


Магнитный экран — оболочка 
из ферромагнитного материала, 
препятствующая выходу магнит- 
ных силовых линий изнутри эк- 
рана наружу, или, наоборот, про- 
никновению внешнего магнит- 
ного поля внутрь экрана. Дейст- 
вие М. э. основано на том, что он 
Образует магнитную цепь с ма- 
лым магнитным сопротивлением 
(вследствие большой магнитной 
проницаемости материала эк- 
рана), через которую замыкаются 
почти все магнитные силовые ли- 
нии, Подходящие к экрану сна- 
ружи или изнутри, 


М. э. применяются для устране- 
ния вредного воздействия маг“ 
нитных полей. Например, транс- 
форматоры низкой частоты часто 
заключают в стальной экран. 
Это устраняет воздействие магнит- 
ного поля данного трансформа- 
тора на соседние цепи или защи- 
щает его от внешних магнитных 
полей. 

Магнитодвижущая сила (м. д. с.) 
или намагничивающая сила ка- 
тушки (или обмотки) — произве- 
дение числа витков катушки & 
на протекающий по ней ток Г. 
М. д. с. Е = [о есть величина, 
аналогичная э. д. с. в электриче- 
ских цепях и применяемая при 
технических расчетах магнитных 
цепей. М. д. с. и магнитный по- 
ток Ф связаны соотношением, 
аналогичным по форме закону 
Ома: Ф = Е/К, где Ю, — маг- 
нитное сопротивление. Единицей 
измерения М. д. с. в международ- 
ной системе единиц СИ является 
ампер. 

Магнитодиэлектрики — мате- 
риалы, обладающие малой элект- 
рической проводимостью и боль- 
шой магнитной проницаемостью, 
например спрессованная под боль- 
шим давлением смесь мелких ча- 
стиц какого-либо ферромагнитно- 
го материала с веществом (лаком 
или пластмассой), которое элект- 
рически изолирует частицы друг 
от друга, а механически связы- 
вает их. Вследствие малой элект- 
ропроводности потери на вихре- 
вые токи в М. даже на высоких 
частотах сравнительно невелики. 
Поэтому М. применяют для сер- 
дечников катушек индуктивности 
в цепях промежуточной и даже 
высокой частоты. Применение М. 
позволяет уменьшить размеры ка- 
тушек, повысить их добротность, 
плавно изменять их индуктив- 
ность путем вдвигания и выдви- 
гания сердечников. 

Магнитострикция — свойство 
некоторых ферромагнитных метал- 
лов и сплавов деформироваться 
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(сокращаться или расширяться) 
при намагничивании и, наоборот, 
изменять свою магнитную 
индукцию при механиче- 
ских деформациях. М. ис- 


пользуется в магнито- 
стрикционных резонато- 
рах, в которых наступает 
механический резонанс 
под действием перемен- 
ных магнитных полей. 


Магнитострикционные ре- 
зонаторы делаются на 
частоты до 100 кгц и выше 
и аналогично льезоэлектрическим 
резонаторам находят применение 
для стабилизации частоты, излу- 
чения ультразвука и.т. д. 

Магнитофон — устройство, 
предназначенное для записи и 
воспроизведения электрических 
колебаний (в диапазоне звуковых 
частот) магнитным способом (см. 
Магнитная запись звука). 

На рис. а показана типовая 
блок-схема М. — Записываемые 
электрические сигналы подаются 
(например, с микрофона) на вход 
Вх усилителя записи УЗ. Элект- 
рический ток с выхода усилителя 
проходит по обмотке записываю- 
щей головки 3ЗГ, в сердечнике 
которой возникает соответствую- 
щий магнитный поток. Магнитное 
поле ЗГ воздействует на движу- 
щуюся магнитную ленту, которая 
перематывается с бобины Б1 на 
бобину Б2. 

Перед тем как пройти перед ЗГ, 
лента подвергается воздействию 
магнитного поля стирающей го- 
ловки СГ. По обмотке этой голов- 
ки проходит высокочастотный ток, 
подаваемый от генератора высокой 
частоты ГВЧ. При этом лента 
полностью размагничивается, этим 
уничтожается старая запись или 
случайная намагниченность, ко- 
торая может вызвать шумы при 
воспроизведении звука. Одно- 
временно ток высокой частоты 
подается на обмотку 3ЗГ, способ- 
ствуя повышению качества за- 
писи. Третьей (по ходу ленты) 


является воспроизводящая голов- 
ка ВГ. Намагниченность ленты 


вызывает появление магнитного 
потока в сердечнике этой головки, 
что, в свою очередь, приводит 
к возникновению э. д. с. в ее 
обмотке. С обмотки ВГ напряже- 
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ние подается на усилитель вос- 
произведения УВ, к выходу ко- 
торого (Вых) можно подключить 
громкоговоритель. 

Правильная ориентировка лен- 
ты относительно головок осуще- 
ствляется направляющим роли- 
ком НР. Равномерное движение 
ленты обеспечивается вращением 
ведущего ролика ВР, вращаемого 
электродвигателем. Лента прижи- 
мается к этому ролику прижим- 
ным роликом ПР. Запись звуко- 
вых программ производится при 
следующих скоростях движения 
ленты: 38,1; 19,05; 9,5; 4,75 и 
2,4 см/сек. 

В процессе записи диаметры ру- 
лонов ленты на бобинах БГ и Б2 
постепенно изменяются, поэтому 
скорость вращения бобины Б1 
должна постепенно увеличивать- 
ся, а бобины Б2 — уменьшаться. 
Равномерное вращение ведущего 
ролика, замедленное вращение бо- 
бины Б2 и торможение бобины Б1 
(для достижения требуемого на- 
тяжения ленты) одним двигателем 
не обеспечивает строго равномер- 
ного движения ленты, что приво- 
дит к искажению воспроизводи- 
мого звука, называемому детона- 
цией. Поэтому в высококачест- 
венных магнитофонах имеются три 
двигателя: один, с массивным 
маховиком на оси, равномерно вра- 
щает ведущий ролик; второй вра- 
щает бобину Б2; двигатель пере- 
мотки при записи или воспроиз- 
ведении тормозит вращение по- 
дающей бобины Б1, а при обрат- 
ной перемотке ленты вращает эту 
бобину в обратную сторону с боль- 
шей скоростью. 

Наиболее распространены лен- 
точные сигналоносители для маг- 
нитной записи со скоростью 76,2; 
38,1 и 19,05 см/сек. Чем больше 
скорость движения ленты (при 
всех прочих равных условиях), 
тем шире воспроизводимый диа- 
пазон частот, т. е. тем лучше ка- 
чество записи с точки зрения ча- 
стотных искажений. 


Головки М. чаще всего имеют 
круглый сердечник с зазором 
(рис. 6). Лента при движении 
должна плотно прилегать к за 
зору головки. В упрощенных М. 
для записи и воспроизведения 
используется один усилитель. При 
этом запись и воспроизведение 
обычно осуществляются одной 
универсальной головкой, обмот- 
ка которой при записи подклю- 
чается к выходу усилителя, а на 
его вход подается электрический 
записываемый сигнал. При вос- 
произведении та же обмотка вклю- 
чается на вход усилителя, а на 


его выход — громкоговоритель. 


Кроме универсальной, имеется 
головка стирания; при воспроиз- 
ведении она отключается, так как 
в противном случае запись будет 
стерта. 

Суммарная частотная характе- 
ристика головки записи, сигна- 
лоносителя и головки воспроиз- 
ведения (рис. в) показывает на- 
личие частотных искажений, воз- 
никающих при магнитной записи 
(по горизонтальной оси отложены 
частоты, по вертикальной — уров- 
ни воспроизводимых сигналов в 
децибелах). Коррекция этих иска- 
жений осуществляется усилите- 
лями записи и воспроизведения. 
Суммарная частотная характери- 
стика этих усилителей представ- 
лена на том же рис. штриховой 
линией. При этом весь М. в це- 
лом обладает горизонтальной ча- 
стотной характеристикой в рабо- 
чем диапазоне частот, что соот- 
ветствует отсутствию частотных 
искажений. 

С точки зрения нелинейных ис- 
кажений важное значение имеет 
величина тока высокой частоты, 
подаваемого в обмотку головки за- 
писи; частота его выбирается в 
пределах от 40 до 60 тыс. гц, т. е..- 
является ультразвуковой часто- 
той. 

На рис. г показана зависимость 
коэффициента нелинейных иска- 
жений Е и амплитуды напряжения 


Максвелл Джемс Клерк 255 


И воспроизводимого сигнала от 
амплитуды высокочастотного тока 
г. При {< й получаются большие 
нелинейные искажения и малая 
громкость воспроизводимого сиг- 
нала. Практически ток { устанав- 
ливают в пределах от & до &, 
так как при { = п, наблюдаются 
минимальные искажения, а при 
{ = 1 — максимальная гром- 
кость сигнала (а следовательно, 
минимальная заметность шумов 
при воспроизведении). 

Для увеличения длительности 
любительской записи часто при- 
меняется так называемая двух- 
дорожечная запись: сначала на 
одной половине ширины ленты, 
а затем на другой. При стереофо- 
нической запиби звука записы- 
ваются одновременно два сигнала 
(один с левого микрофона для 
воспроизведения левым громко- 
говорителем, другой — с правого 
микрофона для правого громкого- 
ворителя). 

Магнитоэлектронный усили- 
тель — смешанный усилитель, 
в котором в качестве отдельных 
каскадов используются усили- 
тели различных типов (магнит- 
ные, электронные и т. д.). Боль- 
шие преимущества дает примене- 
ние М. у. с магнитным модулято- 
ром в качестве первого каскада 
для усиления слабых сигналов 
постоянного тока, поскольку та- 
кой модулятор обладает очень 
низким порогом чувствительности 
и одновременно выполняет функ- 
ции обычного модулятора. Усиле- 
ние модулированных сигналов без 


особых затруднений — произво- 
дится обычными электронными 
(транзисторными) усилителями 


переменного тока. Иногда мощные 
М. у. имеют магнитные усилители 
мощности на выходе. В этом слу- 
чае последний каскад электрон- 
ного (транзисторного) усилителя 
перед магнитным усилителем дол- 
жен выполнять функции фазо- 
чувствительного выпрямителя- 
усилителя. 


Мажоритарная логика — мате- 
матический аппарат, разрабо- 
танный для анализа и синтеза 
логических схем вычислительной 
техники и автоматики, реализуе- 
мых из мажоритарных элементов. 
Потребность в разработке аппа- 
рата М. л. возникла в связи с изоб- 
ретением первого практически ис- 
пользуемого мажоритарного эле- 
мента — параметрона. 

Мажоритарный элемент — пе- 
реключательная схема, работа ко- 
торой основана на регистрации 
преобладания сигналов одного ти- 
па над сигналами другого. На- 
пример, если сигнал одного типа 
представляет собой синусоидаль- 
ные колебания фазы л, а сигнал 
второго типа — синусоидальные 
колебания фазы 2л (предпола- 
гается, что частота и амплитуда 
этих колебательных процессов 
одинаковы), то будет происходить 
сложение или вычитание сигна- 
лов, поступивших на вход. Если 
число входных сигналов нечетно, 
то произойдет компенсация сиг- 
налов с противоположными фа- 
зами, так что останутся Лишь 
сигналы одной фазы, и на выходе 
М. э. появится сигнал, отвечаю- 
щий фазе суммарного сигнала на 
входе. Таким образом работает 
широко известный М. э. — пара- 
метрон. М. э. могут быть построе- 
ны также на транзисторах, дио- 
дах, сопротивлениях и др. Ме- 
тоды реализации логических схем 
из М. э. составляют новый при- 
кладной раздел математической 
логики — мажоритарную логику. 

Мазер — см. Квантовый усили- 
тель. 

Максвелл Джемс Клерк (1831— 
1879) — выдающийся английский 
физик, профессор Кембриджского 
университета. М. высказал гипо- 
тезу о магнитном поле токов 
смещения и развил учение Фара- 
дея об электрическом и магнит- 
ном полях в стройную математи- 
ческую теорию, из которой выте- 
кала возможность волнового рас- 
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пространения переменных элект- 
ромагнитных полей. При этом ока- 
залось, что скорость распростра- 
нения электромагнитных процес- 
сов равна скорости света, которая 
была уже ранее определена из 
опытов. На основании этого М. 
высказал идею об одинаковой при- 
роде электромагнитных и свето- 
вых явлений, т. е. об электромаг- 
нитной природе света. Созданная 
М. теория электромагнитных яв- 
лений подтвердилась в опытах 
Герца, впервые — получившего 
электромагнитные волны. М. 
принадлежит ряд фундаменталь- 
ных работ и в других областях 
физики. 

Максимальная частота генери- 
рования — важный параметр вы- 
сокочастотных транзисторов, ха- 
рактеризующий наивысшую ча- 
стоту генерируемых ими колеба- 
ний в схеме генератора с самовоз- 
буждением (акс). Одновременно 
М. ч. г. ограничивает диапазон 
частот, в котором транзистор спо- 
собен давать усиление мощности 
колебаний. Значение М. ч. г. 
зависит от граничной частоты 
коэффициента усиления по току 
(/.), барьерной емкости коллек- 
торного перехода (С„) и высоко- 
частотного сопротивления базы 
(76). 

Малосигнальные параметры 
транзистора — параметры, харак- 
теризующие реакцию транзистора 
на сигналы, вызывающие появ- 
ление в цепях транзистора малых 
напряжений ‘и токов по сравне- 
нию с постоянными напряже- 
ниями и токами, определяющими 
рабочую точку. Представление о 
М. п. т. очень полезно, так как 
соотношения между малыми из- 
менениями напряжений и токов 
оказываются линейными, не- 
смотря на нелинейный характер 
статических характеристик тран- 
зистора, и многие расчеты удается 
производить при помощи основ- 
ных законов линейных электри- 
ческих цепей (законов Ома, Кирх- 


гофа). Однако эти расчеты верны 
только для каскадов, работаю- 
щих при малых величинах сигна- 
лов. Типичными М. п. Т. ЯяВвЛЯЮюТСЯ 
й-параметры, параметры большин- 
ства эквивалентных схем, гра- 
ничные частоты коэффициентов 
усиления (см. Параметры тран- 
зистора). 

Мандельштам Леонид Исаако- 
вич (1879—1944) — выдающийся 
советский физик, академик. В 
1897 г. поступил в Одесский уни- 
верситет и в следующем году был 
исключен за участие в студенче- 
ских волнениях. Высшее образо- 
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университете. Был профессором 
Одесского политехнического ин- 
ститута с 1918 и Московского уни- 
верситета — с 1925 г. 

М. принадлежит ряд важней- 
ших работ и открытий в различных 
областях физики, главным обра- 
зом в оптике, теории колебаний и 
радиофизике. М. совместно с 
Н. Д. Папалекси создал школу 
советских радиофизиков, разра- 
ботавших новую область учения 
о колебаниях — теорию нелиней- 
ных колебаний. 

Изучение спектрального со- 
става рассеянного света привело 
М. к открытию в 1928 г. совместно 
с Г. С. Ландсбергом комбинацион- 
ного рассеяния света, явившегося 
новым мощным средством изуче- 
ния строения молекул. М. и Папа- 
лекси предложен новый метод 
возбуждения электрических коле- 
баний — параметрический гене- 
ратор. Наиболее важными для 
радиофизики и радиотехники ра- 
ботами М. были исследования 
распространения радиоволн. На 
основе разработанных им совмест- 
но с Папалекси радиоинтерферен- 
ционных методов М. решил ряд 
задач по распространению радио- 
волн над поверхностью Земли и 
разработал радиоинтерференцион- 
ные дальномеры, получившие при- 
менение в геодезии. М. принадле- 
жат также работы по статической 
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и квантовой физике и теории отно- 
сительности. 

М. и Папалекси присуждена 
в 1936 г. премия им. Д. И. Менде- 
леева за работы в области нели- 
нейных колебаний и распростра- 
нения радиоволн, ав 1942 г. Го- 
сударственная премия. 

Маркировка газоразрядных 
приборов — условное обозначение 
типов этих приборов в виде ком- 
бинаций буквенных и цифровых 
элементов. У отечественных газо- 
разрядных выпрямительных при- 
боров первым элементом обозна- 
чения являются буквы: ГГ — 
газотрон с наполнением инерт- 
ными газами; ГР — то же, но 
с наполнением ртутными парами; 
ТГ — тиратрон с накаленным 
катодом, с наполнением инерт- 
ными газами; ТР — то же, но 
с наполнением ртутными парами; 
ТГИ — импульсный тиратрон; 
И — игнитрон. 

Второй элемент — порядковый 
номер типа, третий — тире, чет- 
вертый — дробь с косой дробной 
чертой, числитель которой — 
максимальная величина среднего 
значения анодного тока (для им- 
пульсных приборов — макси- 
мальный ток в импульсе) в ам- 
перах, а знаменатель — мак- 
симальное значение обратного 
анодного напряжения в кило- 
вольтах. 

Для приборов с тлеющим раз- 
рядом — тиратронов с холодным 
катодом и газовых стабилизаторов 
напряжения — первый элемент 
обозначения — буквы: ТХ — ти- 
ратроны с холодным катодом; 
СГ — газовый стабилизатор на- 
пояжения. 

Второй элемент — тире, тре- 
тий — порядковый номер типа и 
четвертый — буква, характери- 
зующая конструктивное оформле- 
ние, как и при маркировке прием- 
но-усилительных ламп и кенотро- 
нов. Иногда после тире добав- 
ляется еще один элемент, как и 
при маркировке приемно-усили- 
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тельных ламп, указывающий на 
особые условия работы. 

Маркировка генераторных и 
модуляторных ламп — условное 
обозначение типов этих ламп в 
виде комбинации буквенных и 
цифровых элементов. У отечест- 
венных приборов первым элемен- 
том являются буквы: ГК — гене- 
раторные лампы для работы при 
частотах, не — превосходящих 
25 мегц, т. е. в диапазоне от самых 
длинных до коротких волн вклю- 
чительно; ГУ — то же, для работы 
в диапазоне ультракоротких волн 
на частотах от 95 до 600 мгц; 
ГС — то же для работы на часто- 
тах выше 600 мгц, т.е. в деци- 
метровом и сантиметровом диапа- 
зонах волн; ГМ — модуляторная 
лампа; ГИ — импульсная генера- 
торная лампа; ГМИ — импульс- 
ная модуляторная лампа. 

Второй элемент — тире, тре- 
тий — порядковый номер типа; 
четвертый — буква: А — лампа с 
водяным охлаждением анода; Б — 
лампа с принудительным воздуш- 
ным охлаждением анода. 

Отсутствие четвертого элемента 
указывает на естественное радиа- 
ционное охлаждение анода. 

Маркировка — полупроводнико- 
вых приборов — условное 0боз- 
начение типов этих приборов. 
В настоящее время М. п. п. произ- 
водится в соответствии с ГОСТ 
10862—64,  предусматривающим 
составление марки полупроводни- 
кового прибора из четырех эле- 
ментов. 

Первый элемент — буква или 
цифра, обозначающая исходный 
материал: Г или 1 — германий; 
К или 2 — кремний; А или 3 — 
арсенид галлия. 

Второй элемент — буква, ука- 
зывающая класс полупроводнико- 
вого прибора: Д — диоды; Т — 
транзисторы; Ф — фотоприборы; 
С — стабилитроны; В — вари- 


капы; И — туннельные диоды; 
Н — неуправляемые многослой- 
ные переключающие приборы; 
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У — унравляемые многослойные 
переключающие приборы; А — 
сверхвысокочастотные диоды; 
Ц — выпрямительные столбы и 
блоки. 

Третий элемент — трехзначное 
число, причем сотня, в пределах 
которой оно выбрано, уточняет 
принадлежность прибора опреде- 
ленной группе внутри данного 
класса в соответствии со следую- 
щей таблицей. Диоды: 101...399 — 
выпрямительные; 401...499 — 
универсальные; 501...599 — им- 
пульсные. 

Транзисторы: 101...399 — малой 
мощности, в том числе 101...199 — 
низкочастотные, 201...299 — сред- 
нечастотные, 301...399 — высоко- 
частотные; 401...699 — средней 
мощности, в том числе 401...499 — 
низкочастотные, 501...599 — сред- 
нечастотные, 601...699 — высоко- 
частотные; 701...999 — большой 
мощности, в том числе 701...799 — 
низкочастотные, 801...899 — сред- 
нечастотные, 901...999 — высоко- 
частотные. 

Фотоприборы: 101...199 — фо- 
тодиоды; 201...299 — фототран- 
зисторы. 

Стабилитроны: 101...399 — ма- 
лой мощности, в том числе 
101...199 —от 0,1 до 9,9 в, 
201...299 — от 10 до 99 в, 301...399 
— от 100 до 199 в; 401...699 — 
средней мощности, в том числе 


401...499 —от 01 до 9,9 в, 
501...599 — от 10 до 99 в, 
601...699 — от 100 до 199 в; 
701...999 — большой мощности, 


в том числе 701...799 — от 0,1 до 
9,9 в, 801...899 — от 10 до 99 в, 
901...999 — от 100 до 199 в. 

Туннельные диоды: 101...199 — 
усилительные; 201...299 — гене- 
раторные; 301...399 — переклю- 
чающие. 

Нереключающие многослойные 
приборы (управляемые и неуправ- 
ляемые): 101...199 — малой мощ- 
ности; 201...299 — средней мощ- 
ности; 301...399 — большой мощ. 
ности. 
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Сверхвысокочастотные диоды: 


101...199 — смесительные; 


201...299 — видеодетекторы; 
301...399 — модуляторные; 

401...499 — параметрические; 
501...599 — переключающие; 


601...699 — умножительные. 


Выпрямительные столбы: 
101...199° — малой мощности? 
201...299 — средней мощности; 
301...399 — большой мощности. 


Выпрямительные блоки: 301.. 
399 — малой мощности; 401.. 499— 
средней мощности; 501...599 — 
большой мощности. 

Четвертый элемент обозначения 
(необязательный) — буквы, отли- 
чающие приборы одного типа с 
различными параметрами или кон- 
структивным выполнением. 

Примеры: КД202Б — кремние- 
вый выпрямительный диод типа 
202, разновидность Б; КС147А — 
кремниевый стабилитрон малой 
мощности с напряжением стабили- 
зации 4,7 в, разновидность А; 
1Т403Ж — германиевый транзи- 
стор средней мощности, высоко- 
частотный, типа 403, разновид- 
ность Ж. 

Полупроводниковые приборы, 
разработанные до 1964 г., про- 
должают маркироваться по старой 
системе М. п. п., предусматривав- 
шей составление марки прибора 
из трех элементов следующим об- 
разом. 

Первый элемент — буква Д для 
диодов или П для транзисто- 
ров. 

Второй элемент — число, отли- 
чающее прибор данного типа от 
других, причем сотня, в пределах 
которой оно выбрано, указывает 
на класс данного прибора: 

диоды 1...100 — точечные гер- 
маниевые; 101...200 — точечные 
кремниевые; 201...300 — плоско- 
стные кремниевые; 301...400 — 
плоскостные германиевые; 
401...500 — смесительные и моду* 
ляторные; 501...600 — умножи- 
тельные; 601...700 — видеодетек- 
торы; 701...800 — параметриче 
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ские; 801...900 — стабилитроны; 
1001... — выпрямительные столбы; 
транзисторы 1...100 — маломощ- 


ные германиевые низкочастотные; 
101...200 — маломощные кремние- 
вые низкочастотные; 201...300 — 
мощные германиевые низкочастот- 
ные; 301...400 — мощные кремние- 
вые низкочастотные; 40]1...500 — 
маломощные германиевые высоко- 
частотные; 50]...600 — маломощ- 
ные кремниевые высокочастотные; 


601... — мощные высокочастотные. 
Третий элемент (необязатель- 
ный) — буква, отличающая раз- 


новидности приборов одного типа. 

К обозначениям транзисторов, 
выпускаемых в новых унифициро- 
ванных корпусах, впереди добав- 
ляется буква М. 

Примеры: Д!10ЗА — кремние- 
вый точечный диод типа 103, раз- 
новидность А; Д813 — кремние- 
вый стабилитрон типа 813 (на- 
пряжение стабилизации 13 8); 
МПА2А — маломощный германие- 
вый низкочастотный транзистор 
типа 42, разновидность А, в уни- 
фицированном корпусе; П416 — 
маломощный германиевый высоко- 
частотный транзистор типа 416. 

Несколько полупроводниковых 
приборов выпускается с нестан- 
дартным обозначением, например, 
германиевые плоскостные выпря- 
мительные диоды типов Д7А — 
Д7Ж. 

Маркировка приемно-усили- 
тельных ламп и кенотронов — ус- 
ловное обозначение типов этих 
ламп в виде комбинации буквен- 
ных и цифровых элементов. 

У отечественных ламп первым 
элементом обозначения является 
число, указывающее напряжение 
накала лампы в вольтах (округ- 
ленно до целых значений). 

Второй элемент — буква, ха- 
рактеризующая тип лампы; А — 
частотно-преобразовательная лам- 
па с двумя управляющими сетка- 
ми; Б — пентод с одним или двумя 
диодами в одной колбе (диод — 
пентод);` В — пентод с вторичной 


Э* 
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эмиссией; Г — триод с одним или 
двумя диодами в одной колбе 
(диод — триод); Д — диод; Е — 
индикатор настройки; Ж — пен- 
тод (или лучевой тетрод) с корот- 
кой характеристикой; И — частот- 
но-преобразовательная лампа ти- 
па триод — гексод, триод — геп- 
тод или триод — октод; К — пен- 
тод или лучевой тетрод с удлинен- 
ной характеристикой; Н — двой- 
ной триод; П — выходной пентод 
или лучевой тетрод; Р — двойной 
пентод или тетрод;з С — триод; 
Ф — частотно-преобразователь- 
ная лампа типа триод — пентод; 
Х — двойной диод; Ц — кенотрон; 
Э — тетрод. 

Третий элемент — порядковый 
номер типа (для отличия ламп, 
обладающих разными парамет- 
рами, но у которых остальные 
элементы одинаковы). 

Четвертый элемент — буква, 
характеризующая — конструктив- 
ное оформление лампы; С — лампа 
в стеклянном баллоне с цоколем; 
К — лампа в керамическом бал- 
лоне (металлокерамическая лам- 
па); Ж — миниатюрная лампа ти- 
па «желудь»; П — «пальчиковая» 
миниатюрная лампа диаметром 
19 или 22,5 мм; Г — сверхминиа- 
тюрная лампа диаметром более 
10 мм; Б — та же диаметром 
10 мм; А — та же диаметром 6 мм; 
Р — та же диаметром 4 мм; Л — 
лампа с замком в ключе цоколя 
(препятствующим свободному из- 
влечению ее из панельки без при- 
ложения усилия); Д — лампа с 
дисковыми выводами. 

Отсутствие четвертого элемента 
указывает на то, что лампа 
заключена в металлический бал- 
Лон. 

В обозначениях некоторых ламп 
после четвертого элемента через 
тире ставится еще буква — указа- 
ние на особые условия работы лам- 
пы: В — лампа повышенной ме- 
ханической прочности и надеж- 
ности; Е — долговечная лампа; 
И — лампа, предназначенная для 
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импульсной работы; К — лампа 
высокой виброустойчивости. 

Например, обозначение 6ПЗС 
присвоено выходному пентоду или 
лучевому тетроду с напряжением 
накала 6,3 в, имеющему порядко- 
вый номер типа 3, оформленному 
в стеклянном баллоне с цоколем. 
Обозначение 6П3ЗС-Е — соответ- 
ствует лампе с теми же данными 
и параметрами, но обладающей 
повышенной долговечностью. 

Маскирующие радиолокацион- 
ные покрытия — слой специаль- 
ного материала, наносимого на 
поверхность объекта (например, 
на надводную часть подводной 
лодки) для затруднения обнару- 
жения его с помощью радиолока- 
ции. Материал должен обладать 
большим коэффициентом поглоще- 
ния радиоволн того диапазона, 
на котором работает радиолока- 
ционная станция, и, следователь- 
но, давать малое отражение этих 
волн. 

Масочная цветная приемная 
трубка (колартон) — трехлучевой 
кинескоп для воспроизведения 
цветных изображений. Действие 
его основано на пространственном 
сложении цветов. На экран трубки 
нанесена мозаика, состоящая из 
3№М кружков-люминофоров, све- 
тящихся красным, зеленым и си- 
ним светом (№ — число активных 
элементов изображения, равное 
приблизительно 380 000). 

Схема трубки и часть мозаики 
изображена на рис. аи 6. Три 
электронных прожектора рас- 
положены так, что их оси пересе- 
каются в одной точке на маске 
(заслонке), размещенной перед эк- 
раном. В маске пробито М№ от- 
верстий (белые кружки на рис. 6), 
распбложенных так, что луч ка- 
ждого прожектора попадает толь- 
ко на люминофор «своего» цвета. 
Все три луча отклоняются общи- 
ми катушками. Для обеспечения 
сходимости лучей в любой точке 
на маске используются внешние 
корректирующие магниты. 


Маскирующие радиолокационные покрытия 


Интенсивность «красного», «зе- 
леного» и «синего» лучей управ- 
ляется независимо цветовыми сиг- 
налами, в результате чего полу- 
чаются три совмещенных цветоде- 
ленных изображения, видимых как 
одно цветное. 

М. ц. п. т., несмотря на техно- 
логическую сложность, выпуска- 
ется в США и Японии в массовом 
количестве. На ее основе строятся 
цветные телевизоры в совместимой 
системе иветного телевидения. Во 
время приема сигналов черно-бе- 
лого телевидения они поступают 
на все три прожектора. В резуль- 


`Тате интенсивность красного, зеле- 


ного и синего в каждом элементе 
получается одинаковой, что при 
сложении дает ощущение белого 
различной яркости, т. е. черно- 
белое изображение. 

Массовая радиобиблкотека 
(МРБ) — серия книг для радио- 
любителей, издаваемая с 1947 ‚г. 
Госэнергоиздатом, а теперь — из» 
дательством «Энергия». МРБ слу- 
жит важному делу пропаганды 
радиотехнических ‚знаний среди 
широких слоев населения СССР, 
информации о новых достижениях 
радиоэлектроники и способствует 
развитию радиолюбительства. 
Один из организаторов МРБ — 
академик А. И. Берг так отозвался 
о ней: «Берусь утверждать, что 
нигде в мире на протяжении 20 лет 
не издается, такой серии научно- 
популярных’ книг. Это единствен- 
ное в своем роде целенаправленное 
издание, которое столько лет вы- 
ходит в свет по единому плану, 
с растущим составом авторов, под 
руководством весьма квалифици- 
рованной и активной редакцион- 
ной коллегии. МРБ — это свое- 


‚обр азная познавательная энцикло- 


педия радиотехники и электро- 
ники. Она воспитывает молодежь 
и возбуждает интерес к радиотех- 
нике у людей всех возрастов И 
профессий». 

К началу 1970 г. в МРБ выпу- 
щено 710 книг и брошюр. Объем 
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Массового обслуживания теория 


их составляет 4450 уч. изд. листов 
(около 65 тыс. страниц), а общий 
тираж — свыше 44 млн. экземпля- 
ров. Тематический каталог МРБ 
содержит 20 разделов. Наиболь- 
шее количество книг и брошюр 
вышло в следующих разделах: 
«Радиоприемники и усилители», 
«Телевидение», «Звукозапись», 
«Звуковоспроизведение и элек- 
троакустика», «Применение радио- 
техники и электроники», «Измере- 
ния и измерительные приборы», 
«Теория радиотехники и электро- 
ники», «Источники питания ра- 
диоаппаратуры», «Кибернетика и 
электронно-вычислительные ма- 
шины», «Справочники». В своем 
приветствии к 20-летию МРБ ре- 
дакция журнала «Радио» отме- 
тила, что «Эти книги не лежали 
на полках магазина. Они нашли 
своего читателя и помогли мил- 
лионам советских людей овладеть 
радиотехническими знаниями». 

Массового обслуживания тео- 
рия — математическая дисципли- 
на, являющаяся разделом кибер- 
нетики, изучающая статистиче- 
ские закономерности в массовых 
операциях, каждая из которых 
состоит в свою очередь из боль- 
шого числа элементарных опера- 
ций. М. о. т. предлагает методы 
наилучшего обслуживания стан- 
ков, нуждающихся в ремонте, 
методы обслуживания покупате- 
лей, абонентов АТС, абонентов 
информационно-справочного цент- 
ра ит. д. М. о. т. дает теоретиче- 
ское обоснование ситуациям типа 
очереди, позволяет рассчитать 
среднюю длительность ожидания, 
среднюю длину очереди и др. 

о. т. тесно связана с такими 
разделами кибернетики, как иссле- 
дование операций и линейное про- 
граммирование. 

Мастер спорта — спортивное 
звание, свидетельствующее о выс- 
шей квалификации спортсмена. 
Для получения звания М. с. 
радиоспортсмену нужно занять 
в соревнованиях на первенство 


СССР первое — второе места, или 
участвовать в составе команды, 
занявшей в соревнованиях на 
первенство СССР первое место или 
второе — третье места в течение 
двух смежных лет, или установить 
всесоюзный рекорд, или выпол- 
нить разрядные нормы для М. с. 
на соревнованиях не ниже рес- 
публиканского масштаба, или на- 
брать 100 очков на соревнованиях 
[—-П1Т групп соревнований по 
«охоте на лис» или по радиосвязи 
на ультракоротких волнах. 
Мачты-антенны — антенны, в 
которых излучателем является 


`сама металлическая мачта. При- 


мером является предложенная 
М. А. Шкудом М.-а., устанавли- 
ваемая на изолированном от земли 
основании и поддерживаемая не- 
большим количеством изолирован- 
ных оттяжек. 

Машинное — проектирование — 
расчет и моделирование техниче- 
ских приборов и устройств с по- 
мощью электронных ЦВМ. В об- 
ласти радиотехнических и элек- 
тронных приборов и схем М. п. 
дает возможность существенно 
ускорить разработку и проектиро- 
вание за счет того, что медленный 
и дорогостоящий процесс макет- 
ной обработки схемы заменяется 
математическим моделированием. 
В ряде случаев, как, например, 
при разработке многих видов 
интегральных схем, натурнсе ма- 
кетирование вообще невозможно, 
так как оно не дает адекватного 
описания работы реальных изде- 
лий. При надлежащем качестве 
и отработке математического обес- 
печения и при достаточной мощ- 
ности ЦВМ при М. п. можно вы- 
полнять процессы поиска и опти- 
мизации, которые являются прак- 
тически недоступными для стен- 
довых и макетных методов проек- 
тирования вследствие громадного 
количества вариантов или моди- 
фикаций схем, подлежащих рас- 
чету и оценке. В основных чертах 
процесс М. п, электрических схем 


Машинный язык 
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состоит: 1) в замене реальных ком- 
понентов (пассивных: резисторов, 
конденсаторов, индуктивностей, 
волноводов, длинных линий; и 
активных: ламп, транзисторов, 
источников Питания) описываю- 
щими их алгебраическими, транс- 
цендентными или дифференциаль- 
ными уравнениями; 2) в описании 
топологии (конфигурации) сое- 
динений в схеме; 3) в решении 
полученных систем алгебраиче- 
ских и дифференциальных урав- 
нений; 4) в выполнении критериев 
качества (когда схема должна 
быть оптимизирована); и, нако- 
нец, 5) в интерпретации получен- 
ных результатов и выдаче техни- 
ческой документации. 

Машинное слово — двоичный 
код, хранимый в одной ячейке 
внутреннего запоминающего уст- 
ройства ЦВМ. Термин М. с. 
употребляется для того, чтобы не 
оговаривать специально, что пред- 
ставляет собой код, хранимый в 
данной ячейке, команду или число. 

Машинный перевод — автома- 
тический перевод печатного текста 
с одного языка на другой При 
помощи электронных ЦВМ. Пер- 
вые опыты по М. п. были выпол- 
нены в СССР и в США: в СССР на 
машине БЭСМ был произведен 
перевод небольших отрывков из 
английской книги математическо- 
го характера; в США делались 
переводы технических текстов с 
русского языка на английский. 

М. п. ставит перед учеными две 
задачи: 1) разработать методы 
программирования процесса пере- 
вода, учитывающие смысловые и 
синтаксические взаимоотношения 
между словами двух языков — 
того, с которого переводят, и 
того, на который переводят; 2) раз- 
работать «машинный словарь», т е. 
запоминающие устройства для хра- 
нения и выборки слов двух языков. 

Над первой задачей совместно 
работают лингвисты, математики 
и программисты. В настоящее 
время круг вопросов, связанных 


с этой задачей, образует новую 
науку — математическую лингви- 
стику. Вторая, техническая, зада- 
ча не менее трудна, так как необ- 
ходимо создать запоминающие 
устройства огромной емкости 107— 
109 бит с принципиально новыми 
методами выборки (так называе- 
мые ассоциативные запоминающие 
устройства), причем их быстро- 
действие должно быть достаточно 
высоким. 

Актуальность проблемы М. п. 
обусловлена тем, что с ростом 
прогресса непрерывно увеличи- 
вается поток полезной информа- 
ции, особенно научно-техническо- 
го характера, которую необхо- 
димо как можно быстрее доводить 
до широкого круга специалистов. 
Механизация перевода позволила 
бы освободить болышое количество 
людей для более творческой ра- 
боты. 

Машинный язык — формальный 
язык для описания алгоритмов 
решения задач, характеризуемый 
«словарем» команд, которые мо- 
жет выполнять цифровая вычис- 
лительная машина. В этот «сло- 
варь» входят команды для выпол- 
нения арифметических и логиче- 
ских операций, а также команды, 
позволяющие образовывать циклы 
вычислений и осуществлять связь 
машины с внешними устройствами 
и оператором. Программа для 
решения какой-либо задачи долж- 
на быть составлена на «языке» 
именно той машины, на которой 
она будет решаться. Поэтому тер- 
мин М. я., являясь образным, в 
то же время хорошо отражает 
сущность дела. Часто М. я. 
называется также выходным язы- 
ком в отличие от входного языка, 
под которым понимают язык, 
используемый для задания исход- 
ной информации при программи- 
ровании. Если М. я. связан с кон- 
кретной машиной, то входной 
язык может быть общим для цело- 
го класса машин. Примером вход- 
ного языка может служить алгол. 


Машины высокой частоты — 
гевераторы переменного тока вы- 
сокой частоты, применявшиеся не- 
посредственно для питания антенн 
передающих радиостанций. Пер- 
Бую русскую М. в. ч. мощностью 
2 квт на частоту 60 кгц построил 
В П. Вологдин в 1912 г. Ее 
ротор вращался со скоростью 
29 000 об/мин при окружной ско- 
рости около 314 м/сек. С электро- 
двигателем она соединялась зуб- 
чатой передачей. Широкое разви- 
тие ламповой техники вытеснило 
М. в. ч., но они нашли применение 
для плавки металлов и для поверх- 
ностной закалки. 

Маячковая лампа — специаль- 
ная лампа для усиления и генера- 
ции колебаний сверхвысоких ча- 
стот. С целью уменьшения влия- 
ния междуэлектродных емкостей, 
индуктивностей выводов и времени 
пролета электронов она имеет 
конструкцию, отличную от обыч- 
ных электронных ламп и напоми- 
нающую по внешнему виду башню 
маяка. Катод, сетка и анод М. Л. 
делаются в виде плоских дисков, 
расстояние между которыми весь- 
ма мало. Благодаря этому дости- 
гается большая крутизна харак- 
теристики и малое время пролета 
электронов. Кольцевые выводы 
у М. л., являющиеся продолже- 
нием электродов вне баллона, 
имеют очень малую индуктивность. 
Все это позволяет эффективно 
использовать М. л. для усиления 
на сверхвысоких частотах (вплоть 
до дециметровых волн). М. Л. 
часто используются в схемах с 
заземленной сеткой. 

МДП-транзистор — см. МОП- 
транзистор (см. Полевые тран- 


зисторы). 
М. д. с. — см. Магнитодвижу- 
щая сила. 
Е Мегафон — см. — Электромега- 
он. 


Мегомметр — прибор для изме- 
рения больших электрических со- 
противлений, обычно — сопро- 
тивления изоляции. Таким при- 


’ными датчиками давления, 


Машины высокой частоты 


бором может служить, например, 
испытатель изоляции (меггер). 
Медицинская электроника — 
область науки и техники, исполь- 
зующая достижения электроники 
для создания приборов и уст- 
ройств, выполняющих следующие 
функции: 1) съем информации 
о физиологических процессах в 
организме с помощью различных 
внешних и внутренних датчиков; 
2) обработка больших потоков 
информации с помощью осцилло- 
графов и других приборов; 3) мо- 
делирование физиологических и 
психических процессов; 4) стиму- 
лирование жизнедеятельности и 
управление отдельными процес- 
сами живого организма; 5) авто- 
матическое регулирование среды, 
окружающей организм; 6) созда- 
ние акустических, электромагнит- 
ных и других полей для лечеб- 
ного воздействия на организм. 
Всевозможные электронные дат- 
чики позволяют производить не 
только внешние измерения темпе- 
ратуры тела,  биопотенциалов 
мышц и нервов, но и объективно 
регистрировать протекание внут; 
ренних процессов жизнедеятель- 
ности. Например, по крупному 
кровеносному каналу руки внутрь 
сердца может быть введен зонд, 
концевая часть которого представ- 
ляет собой датчик для восприятия 
и трансляции внутренних звуков 
работающего сердца (шумы от- 
крывания и закрывания клапанов 
и др.) Интересно решение про- 
блемы измерения давления, тем- 
пературы и иных параметров в 
желудочно-кишечном тракте. Для 
этого широко используются так 
называемые радиопилюли — мини- 
атюрные радиопередатчики (дли- 
на 25 мм и менее, диаметр 8 мм 
и менее), модуляция излучения 
которых осуществляется крошеч- 
тем- 
пературы, кислотности и др. 
Широко известны успехи косми- 
ческой и авиационной медицины, 
позволяющие по радиоканалу ве- 
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сти непрерывный контроль много- 
численных жизненно важных фи- 
зиологических функций космонав- 
та. В последние годы дистанцион- 
ные медицинские измерения прак- 
тикуются и в спорте для контроля 
за жизнедеятельностью организма 
спортсмена. 

В литературе неоднократно со- 
общалось о «телевизорах мозга», 
позволяющих визуально набло- 
дать электрическую активность 
коры больших полушарий. Фак- 
тически это обычная электроэн- 
цефалография, т.е. регистрация 
изменений биопотенциалов, сни- 
маемых группой электродов с че- 
репной коробки. Многоканальный 
электронный коммутатор произ- 
водит переключение электродов, и 
биотоки участков мозга модули- 
руют интенсивность электронного 
луча, что приводит к свечению 
соответствующих участков экрана 
электроннолучевой трубки. 

К методам М. э. относятся и 
такие методы регистрации, как 
электрокардиография — для сер- 
дечной деятельности, электромио- 
графия — для мышечной деятель- 
ности, широко практикуемые в 
клинической медицине. 

Огромное число проводимых в 
медицине измерений требует спе- 
циальной аппаратуры для их 
обработки и систематизации. Для 
полной и частичной автоматизации 
обработки результатов измерений 
в М. э. создано много приборов. 
Наиболее прогрессивно исполь- 
зование цифровых вычислитель- 
ных машин. Именно поэтому в 
ряде крупнейших’ клиник страны 
созданы вычислительные центры. 
Анализ измерений и статистиче- 
ское накопление данных способ- 
ствует, в частности, успешному 
применению универсальных циф- 
ровых вычислительных машин для 
диагностики и назначения лече- 
ния. 

Моделирование — физиологиче- 
ских и психических процессов ве- 
дется как для экспериментального 


исследования на моделях ряда 
гипотез о возможных механизмах 
функционирования и патологии 
организма, так и для создания 
моторных и сенсорных протезов. 
Известны модели органов чувств— 
перцептроны, модели систем ре- 
гулирования движений глазного 
яблока, модели регулирования 
диаметра зрачка, осмотического 
давления, состава крови и др. 
Всемирно известны работы Цент- 
рального института протезирова- 
ния и протезостроения, в котором 
созданы протезы руки с биоэлек- 
трическим управлением. 
Электронные методы стимуля- 
ции используются для лечебного 
воздействия на организм (уль- 
травысокочастотная терапия и 
др.), а также для прямого управ- 
ления жизнедеятельностью неко- 
торых органов (электростимуля- 
ция остановившегося сердца, на- 
вязывание сердечной мышце нор- 
мального ритма, стимуляция ды- 
хательного центра и др.). К слож- 
нейшим вопросам этого круга 
идей М. э. тесно примыкают ме- 
тоды создания различных физи- 
ческих полей для профилактиче- 
ского и лечебного воздействия на 


организм. 
Автоматическое регулирование 
среды, окружающей организм, 


нельзя свести к простейшим тех- 
ническим вопросам кондициони- 
рования воздуха. Сюда относятся 
задачи создания микроклимата в 
космическом корабле, задачи тер- 
мотерапии охлаждением тела, нар- 
коза и др. 

Меднозакисные выпрямители — 
выпрямители, в которых в качест- 
ве элемента с односторонней про- 
водимостью (вентиля) применяется 
медная пластинка, покрытая слоем 
закиси меди, проводящая ток в 
направлении от закиси меди к ме- 
ди. Для включения такого эле- 
мента в цепь на слой закиси меди 
накладывается свинцовая или мел- 
ная пластинка. Элемент выдержи- 
вает плотность тока до 50 ма/см? 
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и обратное напряжение до 6 в. 
Для увеличения выпрямленного 
напряжения элементы соединяют- 
ся последовательно. М. в. иначе 
называют купроксными. 

Междувитковая емкость — 
взаимная емкость, которой обла- 
дают витки всякой катушки ин- 
дуктивности (рис.). Результирую- 

щая М. е. всех вит- 
- ков играет пример- 
\ но такую же роль, 
как емкость, вклю- 
ченная параллель- 
но катушке, и уве- 
личивает длину 
волны, на которую 
настроен контур с данной катуш- 
кой. Поэтому в катушках, осо- 
бенно предназначенных для очень 
коротких волн, стремятся сде- 
лать М. е. возможно меньшей. 

Международный союз радиолю- 
бителей(1АКО) — союз, созданный 
в 1925 г. на конференции в Париже 
представителями радиолюбитель- 
ских организаций 23 государств, 
утвердивших устав и избравших 
местом пребывания исполкома 
штаб-квартиру Американской ли- 
ги коротковолновиков. Вследст- 
вие трудностей, вызванных отсут- 
ствием оперативного руководства 
радиолюбительскими — организа- 
циями Европы из-за нахождения 
исполкома М. с. р. в США, на 
третьей конференции, состоявшей- 
ся в Лозанне в 1953 г., было 
решено создать в составе М. с. р. 
три отдельных региона (района): 
первый, объединяющий радиолю- 
бительские организации Европы 
и Африки, второй — страны Азии 
и третий — страны Америки. 

В задачи М. с. р. входит раз- 
витие радиолюбительского дви- 
жения во всех странах, а также 
любительских радиосвязей между 
ними, заключение соглашений 
между национальными организа- 
циями в области радиолюбитель- 
ства, представительство и защита 
интересов радиолюбителей на ме- 
ждународных конференциях по 


радиосвязи, поощрение междуна- 
родного сотрудничества. 

В 1963 г. Федерация радиоспор- 
та СССР вступила в М. с. р., 
что дает возможность советским 
радиоспортсменам укрепить меж- 
дународные связи и популяризи- 
ровать достижения советских ра- 
диолюбителей. 

Делегация СССР участвовала 
в 1963 г. в очередном конгрессе 
первого района М. с. р. в г. Маль- 
ме (Швеция). К этому времени 
членами М. с. р. были 53 нацио- 
нальных радиолюбительских ор- 
ганизации, в том числе 20 евро- 
пейских стран. 

Междуэлектродная емкость — 
емкость между электродами элект- 
ронной лампы (рис.) М. е. играет 


(а-к 
хо 


вредную роль; например, емкость 
катод — анод может вызвать пара- 
зитную генерацию в усилителе, ем- 
кости сетка—катод и анод — сет- 
ка увеличивают входную емкость 
усилительного каскада и т. д. 
Поэтому стремятся по возможно- 
сти уменьшить М. е. Иногда для 
устранения их вредного влияния 
строят схемы с использованием 
М. е. Например, М. е. может 
входить в состав колебательного 
контура и обеспечить нужную 
емкостную обратную связь. 
Меза-транзистор — разновид- 
ность дрейфового транзистора, 
изготовляемого путем диффузии 
примесей из газовой среды. 
других транзисторов диффузион- 
ной технологии М.-т. отличается 
тем, что за счет электрохимиче- 
ского стравливания части кри- 
сталла, окружающей р — п-пере- 
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ходы, активная часть М.-т. при- 
обретает форму бугорка, откуда 
и название этого типа транзисто- 
ра: меза — горное плато. М.-т. 
является высоконастотным усили- 
тельным прибором и, кроме того, 


2030 Эмиттер 


Коллектор 


может допускать работу при повы- 
шенных мощностях (особенно при 
использовании кремния для ис- 
ходной пластинки). 

Мембрана — тонкая (обенно 
круглая) пластинка, работающая 
на изгиб и закрепленная на краях. 
Используется в громкоговорителях 
и телефонах для возбуждения 
звуковых колебаний в окружающей 
среде, а в микрофонах — для 
приема звуковых колебаний. Ча- 
сто применяется М. из высоко- 
полимерной пленки, покрытой с 
одной стороны металлическим 
слоем. Толщина Таких мембран 
составляет несколько микрон. 

Мемистор — сопротивление с 
памятью, выполненное в виде 
электрохимического трехэлектрод- 
ного элемента, состоящего из 
ванны с электролитом (например, 
кислый раствор медного купо- 
роса), металлического (медного) 
анода и угольного катода. При 
протекании управляющего тока 
между анодом и катодом происхо- 
дит процесс осаждения меди на 
угольный электрод или растворе- 
ние ее на электроде (это зависит 
от полярности тока управления). 
В результате сопротивление уголь- 
ного электрода изменяется от долей 
ома до сотен ом. Мощность тока 
управления составляет несколько 
милливатт. Информация, записы- 
ваемая импульсами тока управ- 


ления, хранится без затраты энер* 
гии. Объем М. — несколько куби- 
ческих сантиметров и менее. Обыч- 
но изготавливают группу (обой- 
му) М. в единой плате. М. исполь- 
зуется как аналоговые запоминаю- 
щие устройства и как синапсы в 
аналогах нейронов. В частности, 
именно Так выполнена известная 
модель нейрона — адалин. 

Мертвая зона — см. Зона мол- 
чания. 

Мертвая зона радиолокацион- 
ной станции — наименьшее рас- 
стояние до цели, при котором она 
может быть обнаружена. Прием 
радиоволны, отраженной от цели, 
может начинаться не ранее того, 
как передатчик закончит посылку 
очередного импульса и антенный 
переключатель не переключит стан- 
цию на прием (см. Радиодально- 
мер). Если длительность радио- 
импульса, посылаемого станцией, 
обозначить т„, время переключе- 
НИЯ (ер, ТО мертвая зона будет 


с (Ти-- тер) 
5 _, 


где с — скорость распространения 
электромагнитной энергии. 
Мерцание катода — нерегуляр- 
ные колебания тока эмиссии акти- 
вированных катодов. Колебания 
эти вызываются изменениями со- 
стояния активирующего слоя на 
поверхности катода: часть атомов 
активирующего слоя срывается 
с поверхности катода и вместо них 
из толщи катода на его поверх- 
ность диффундируют другие ато- 
мы. При этом работа выхода 
электронов на отдельных малых 
участках поверхности катода все 
время изменяется, что приводит 
к нерегулярным колебаниям тока 
эмиссии около некоторого сред- 
него значения. Процессы, вызы- 
вающие изменения состояния по- 
верхности активированного като- 
да, происходят сравнительно мед- 
ленно, и колебания тока эмиссии, 
вызванные М. к., происходят с 
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частотами, лежащими в области 
звуковых частот. М. к. приводит 
к появлению дополнительных эле- 
ктрических флуктуаций в вы- 
ходных цепях электронной лампы 
(см. Шумы приемника). М. к. 
иначе называют фликкер-эффек- 
том. 

Местное звукоусиление — усиле- 
ние звуков речи или музыкальных 
инструментов с помощью систем 
звукоусиления, находящихся в том 
же помещении. Наиболее высоко- 
качественное М. з. осуществляется 
с помощью амбиофонической си- 
стемы. Вследствие отражений от 
поверхностей помещения или пря- 
мого воздействия громкоговори- 
теля на микрофон часть звуковой 
энергии, излучаемой громкогово- 
рителем, попадает на микрофон. 
Это явление называется акусти- 
ческой обратной связью, которая 
может оказаться как отрицатель- 
ной, так и положительной. В по- 
следнем случае может возникнуть 
генерация, обнаруживаемая как 
звон или свист, слышимый из 
громкоговорителя. При этом не- 
обходимо уменьшить коэффициент 
усиления усилителя или защитить 
микрофон от воздействия звуковой 
энергии, излучаемой громкогово- 
рителем. Устранению генерации 
также способствует применение 
направленных микрофонов и гром- 
коговорителей. В любительских 
магнитофонах при записи с мик- 
рофона для устранения акустиче- 
ской обратной связи предусмат- 
ривается отключение громкогово- 
рителя. 

Металлические изоляторы — 
четвертьволновые линии жесткой 
конструкции (обычно коаксиаль- 
ные), замкнутые на конце. Их 
входное сопротивление (см. Вход- 
ное сопротивление длинной ли- 
нии) при длине волны А, в четыре 
раза большей, чем длина линии 
1 (41 = Л), очень велико. Следо- 
вательно, присоединение таких 
четвертьволновых линий в какой- 
либо точке электрической цепи, 
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в которой текут токи высокой 
частоты, соответствующие длине 
волны А, никак не изменяет усло- 
вий в этой цепи, и эти четверть- 
волновые линии можно применять 
вместо изоляторов, например, для 
крепления фидеров, диполей ит. п. 

Металлические лампы — элект- 
ронные лампы с металлической 
(обычно стальной) оболочкой. М. 
л. бывают разборные и неразбор- 
ные. Последние имеют сплошное 
стеклянное донышко, впаянное в 
кольцо из сплава «фернико» (сплав 
железа с никелем), которое свари- 
вается с баллоном. Через стекло 
проходят выводы. Иногда вывод 
делается также в стекле, впаянном 
в отверстие наверху баллона. 
По сравнению со стеклянными 
М. л. имеют меньшие размеры, 
большие прочность и постоянство 
параметров, хорошую экраниров- 
ку от внешних электрических по- 
лей (экраном является сам бал- 
лон). 

Металлокерамическая лампа — 
триод с плоскими электродами, 
с кольцевыми или дисковыми выво- 
дами и с весьма малыми расстоя- 
ниями между электродами. По- 
добно маячковым лампам М. л. 
может работать с колебательными 
контурами в виде отрезков коак- 
сиальных линий в диапазоне де- 
циметровых и  сантиметровых 
волн. Обычное применение — ге- 
нераторные лампы для генериро* 
вания мощностей не более не- 
скольких ватт. Стенки баллона 
(они же служат изоляцией между 
дисковыми выводами электродов} 
выполнены из специальной кера- 
мики с малыми потерями в полях 
сверхвысоких частот, сплавленной 
с металлом дисковых выводов. 

Метровые волны — см. Ул 
тракороткие волчы. 

Механическая запись звука — 
запись электрических сигналов 
звуковых частот путем вырезания 
бороздки на достаточно мягком 
материале. М. з. з. производится. 
с помощью рекордера — электро- 


Микроминиатюризация 


механического преобразователя 
электрического напряжения в со- 
ответствующие колебания резца 
(рис. а). Последний вырезает бо- 
роздку (рис. 6) на материале 
(сигналоносителе), чаще всего 
имеющем форму диска, который 
укреплен на массивном диске и 
равномерно вращается мотором. 


ПА 


Скорость вращения сигналоно- 
сителя 78, 45 или 33 об/мин. При 
вращении диска и одновременном 
медленном перемещении рекор- 
дера вырезаемая бороздка имеет 
вид спирали с извилинами, выз- 
ванными колебаниями резца. По 
окончании записи с диска-сигна- 
лоносителя гальваническим спо- 
собом изготовляется металличе- 
ский отпечаток, используемый при 
прессовании граммофонных пла- 
стинок. Так называемые долго- 
играющие пластинки (с микро- 
записью) обеспечивают при диа- 
метре граммофонной пластинки 
30 см и скорости вращения 
33 об/мин длительность записи 
до 23 мин (вместо 3 мин при 
обычной записи на пластинке диа- 
метром 25 см при скорости 
78 об/мин). 

Для воспроизведения М. з. з. 
применяются звукосниматели с 
твердыми корундовыми или сап- 
фировыми остриями, форма кото- 
рых точно соответствует профилю 
бороздки на грампластинке. В на- 
стоящее время большое распро- 
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странение получают пластинки, 
у которых на одной боковой по- 
верхности бороздки записаны сиг- 
налы правого канала, а на дру- 
гой — левого канала стереофо- 
нической записи звука, которая 
воспроизводится специальным 
(стереофоническим)  звукоснима- 
телем с двумя электрическими 


выходами. Воспроизведение сте- 
реофонической М. з. з. обычным 
(одноканальным) — звукоснимате- 
лем вызывает искажения звука 
и портит пластинку. 
Микроволны — термин, приме- 
няемый иногда для обозначения 
сантиметровых и миллиметровых 
радиоволн. 
Микрозапись — см. 
ская запись звука. 
Микроминиатюризация — на- 
правление технического прогрес- 
са, целью которого является су- 
щественное уменьшение габари- 
тов, весов и потребления энергии 
аппаратурой, главным образом 
электронной. От обычного объем- 
ного монтажа в радиоэлектронике 
все больше переходят к печатным 
схемам, а в последние годы по- 
явились такие конструкции, как 
модули, микромодули, пленочные 
микросхемы, твердые схемы. Мик- 
ромодули представляют собой ми- 
ниатюрные модульные блоки, ка- 
ждый из которых является функ- 
ционально законченным узлом — 
усилителем, триггером, мульти- 
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Микромодуль 


вибратором и т. д. Микромодуль 
имеет размеры порядка 10х10Х 
х20 мм и менее при плотности 
размещения 10—20 деталей и 
более в | смз. Обычно микромо- 
дуль герметизирован и представ- 
ляет собой крошечный блочок 
с торчащими из него кончиками — 
отводами. Еще большую плот- 
ность монтажа имеют пленочные 
микроэлементы — до 60 деталей 
в | см3, а при создании много- 
слойных пленочных структур — 
до 600 деталей в 1 смз. Толщина 
основного функционального эле- 
мента — пленки — исчисляется 
в них даже не микронами, а анг- 
стремами. 

Успехи современной физики 
твердого тела позволили разрабо- 
тать функциональные элементар- 
ные узлы путем создания в полу- 
проводниковом кристалле участ- 
ков, которые по своим свойствам 
эквивалентны таким элементам 
радиоэлектроники, как сопротив- 
ления, конденсаторы и др. Мон- 
таж схемы, грубо говоря, сводится 
к выращиванию кристалла с одно- 
временным физическим воздейст- 
вием на него, чтобы в локальных 
областях образовывались эквива- 
ленты нужных функциональных 
элементов. Здесь возможна плот- 
ность «монтажа» 1000 деталей и 
более в | смз. 

М., помимо собственно сниже- 
ния размеров и веса с соответст- 
вующим уменьшением потребляе- 
мой энергии, характеризуется тен- 
денцией внедрения новой, про- 
грессивной технологии и повыше- 
нием надежности аппаратуры. 

Микромодуль — модуль элект- 
ронной аппаратуры в микроми- 
ниатюрном исполнении (см. Ми- 
кроминиатюризация). 

Микропрограммное управле- 
ние — метод построения схемы 
устройства управления ЦВМ, за- 
ключающийся в использовании 
идеи стандартных подпрограмм. 
М. у. дает возможность строить 
ЦВМ с гибкой внутренней струк- 


турой. Например, благодаря М. у. 
можно изменять систему команд 
машины, приспосабливая ее наи- 
лучшим образом к особенностям 
решаемых задач. 


Микросин — цилиндрический 


датчик для измерения углов рас- 
согласования с поворотным рото- 
ром (рис.). Статор М. имеет форму 


симметричного  магнитопровода, 
ротор — двухполюсный, с дугой 
каждого полюса 90°. На каждом 
полюсе статора расположены по 
две катушки — первичная и вто- 
ричная. Включение первичных 
катушек — последовательное со- 
гласное, а вторичных — последо- 
вательное встречное. В нулевом 
положении каждый полюс ротора 
перекрывает по половине разнои- 
менных полюсов статора. Рабочий 
угол поворота ротора обычно 
небольшой, поэтому суммарное 
перекрытие остается неизменным. 
М. работает по принципу дифферен- 
циального трансформатора. Пото- 
ки, создаваемые первичной обмот- 
кой, наводят в каждой паре про- 
тиволежащих катушек вторичной 
обмотки одинаковые э. д. с., если 
площади перекрытия ротором ста- 
тора одинаковы. При повороте 
ротора в любую сторону возникает 
напряжение вследствие перерас- 
пределения магнитных потоков, 
создаваемых первичной обмоткой. 
Фаза этого напряжения изме- 
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няется в зависимости от направле- 
ния поворота ротора, а амплитуда 
пропорциональна углу отклоне- 
ния ротора от начального поло- 
жения. 

Микросплавной транзистор — 
транзистор, изготовление кото- 
рого сочетает в себе технологию 


База. 


поверхностно-барьерного и сплав- 
ного транзисторов. Сначала в 
исходной пластинке полупровод- 
ника 2 (рис.) электрохимическим 
путем вытравливаются две лунки 
Ти 3, затем в этих лунках «выса- 
живаются» электролитическим 
способом тонкие слои примесного 
вещества, и в заключение 
производится вплавление 
этих примесей, в резуль- 
тате чего образуются 
сплавные эмиттерный и 
коллекторный переходы. 
В другой разновидности 
М. т. со стороны эмиттера 
дополнительно осущест- 
вляется диффузия приме- 
си, создающая неравно- 
мерное, убывающее в на- 
правлении к коллектору, 
легирование базовой области. 
Такому транзистору, называемому 
микросплавным  диффузионным, 
свойствен дрейфовый характер 
движения неосновных носителей 
через область базы. М. т., особен- 
но вторая его разновидность, 
представляет собой ценный уси- 
лительный прибор для диапазона 
сверхвысоких частот, а Также хо- 
роший переключающий прибор 


для быстродействующих вычисли- 
тельных и других импульсных 
устройств. М. т. пригоден для 
работы при малых мощностях. 
Микрофон — прибор, превра- 
щающий звуковые колебания в 
электрические. М. имеет механи- 
ческую подвижную систему и 
электрическую цепь. При воздей- 
ствии звуковой волны механиче- 
ская система приходит в колеба- 
тельное движение, что вызывает 
электрическое напряжение на вы- 
ходе М. Различные конструкции 
механических подвижных систем 
позволяют осуществлять различ- 
ные способы воздействия на них 
звуковых волн. От этих способов 
зависит та или иная направлен- 
ность микрофона, описываемая 
полярной характеристикой (см. 
Направленность источников и 
приемников звука). Характеристи- 
ка в виде окружности показывает 
отсутствие направленности, т. е. 
возможность принимать звуковые 
волны с любого направления; 
исполнители могут располагаться 
вокруг микрофона. Характери- 
стика ввиде кардионды свидетель- 


2 3 


ствует о возможности приема 
преимущественно с одной сторо- 
ны микрофона, что удобно при 
передаче, например, с театральной 
сцены. Характеристика в виде 
«восьмерки» (косинусоиды, по- 
строенной в полярных координа- 
тах) показывает возможность при- 
ема с двух противоположных сто- 
рон, что позволяет производить 
преимущественный прием двух 
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источников звука. Выбор тех или 
иных микрофонов в зависимости 
от характера передачи произво- 
дится звукорежиссером. 

- В соответствии со способами 
преобразования механической 
энергии подвижной системы в 
электрическую М. разделяются 
на ряд систем. В настоящее время 
в системах вещания и звуковом 
кино наиболее употребимы элек- 
тродинамические и конденсатор- 
ные М., обладающие наиболее 
высокими качественными показа- 
телями. Менее распространены 
пьезоэлектрические и электромаг- 
нитные М. Наихудшие качествен- 
ные показатели, но наибольшую 
чувствительность имеют уголь- 
ные М., применяемые в телефон- 
ных аппаратах. 

Микрофонный трансформатор— 
повышающий низкочастотный 
трансформатор, включаемый меж- 
ду микрофоном и входом микро- 
фонного усилителя для повыше- 
ния даваемого микрофоном напря- 
жения звуковой частоты. 

Микрофонный усилитель — уси- 
литель электрических сигналов, 
поступающих с микрофона и на- 
ходящихся в диапазоне звуковых 
частот. В системах вещания и 
звуковом кино к качественным 
показателям М. у. предъявляются 
высокие требования. М. у. рабо- 
тает в широком динамическом диа- 
пазоне усиливаемых сигналов. 

Микрофонный эффект — измене- 
ние анодного тока электронной 
лампы при действии на лампу ме- 
ханических толчков и колебаний. 
За счет М. э. при сотрясении ламп 
усилителя в телефоне, включен- 
ном на выход усилителя, слышен 
характерный звон. 

Микшер — см. Смеситель. 

Микширование изображе- 
ний — постепенная смена одного 
изображения другим путем нало- 
жения сигналов от двух камер и 
плавной регулировки величины 
сигналов так, что сумма их не 
превышает уровня белого. 


Миллиметровые волны — элек- 
тромагнитные волны длиной от 
долей миллиметра до 10 мм. Как 
и все ультракороткие волны, М. в. 
не могут распространяться далеко 
за пределы прямой видимости. 
Преимуществом М. в. по сравне- 
нию с другими ультракороткими 
волнами является возможность 
при сравнительно небольших раз- 
мерах антенн получить очень 
узкие диаграммы направленности. 
Недостаток М. в. заключается 
в том, что они ослабляются при 
распространении в атмосфере из-за 
поглощения и рассеяния волн в 
самой атмосфере, дожде, тумане 
ит. д. Однако на некоторых участ- 
ках диапазона М. в. это ослабле- 
ние не столь велико, чтобы ими 
вообще нельзя было пользоваль- 
ся. Их применяют в радиолока- 
ции, радионавигации и т. д. в тех 
случаях, когда важно получить 
очень острые диаграммы направ- 
ленности, но не требуется большой 
дальности действия. М. в. с дли- 
ной короче | мм называют также 
субмиллиметровыми. 

Миниатюрные лампы — элек- 
тронные лампы очень малых раз- 
меров, колбой которых служит 
стеклянная трубочка с внешним 
диаметром 10 или 6 мл. М. л. не 
имеют цоколя, а выводы их выпол- 
нены в виде тонких гибких про- 
водничков, с помощью которых 
М. л. включается в схему. Исполь- 
зуются в специальной радиоэлек- 
тронной малогабаритной аппара- 
туре. 

Минц — Александр Львович 
(1895) — конструктор и строитель 
крупнейших советских радиостан- 
ций и уникальных ускорителей 
заряженных частиц, Герой Социа- 
листического Труда, академик, 
лауреат Ленинской и дважды — 
Государственной премии, Золотой 
медали имени А. С. Попова, ди- 
ректор Научно-исследовательско- 
го института АН СССР. 

Еще будучи студентом, М. изоб- 
рел «Устройство для парализова- 
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ния действий неприятельской ра- 
диостанции», в котором впервые 
применялась частотная модуля- 
ция. По окончании Московского 
университета в 1918 г. вступил 
в ряды Красной Армии, где коман- 
довал радиодивизионом Первой 
Конной Армии, участвовал в опе- 
рациях на Кавказском, Польском 
и Крымском фронтах. С 1922 г. — 
начальник радиолаборатории Вы- 
сшей военной школы связи в Мо- 
скве, где разработал первую лам- 
повую радиостанцию (АЛМ), при- 
нятую на вооружение Красной 
Армией. 

С 1924 г. М. руководил строи- 
тельством, а затем работой Соколь- 
нической радиостанции Научно- 
исследовательского института 
Красной Армии и проводил мно- 
гочисленные опыты по радиотеле- 
фонии. Через эту радиостанцию 
осуществлялись первые радиове- 
щательные передачи, первые опы- 
ты трансляции опер и боя часов 
с Кремлевской башни, первые 
передачи граммофонных пласти- 
нок с помощью звукоснимателя. 

Со второй половины 1925 г. 
в Сокольниках под руководством 
М. строится рядтелефонных корот- 
коволновых передатчиков, а в 
1926 г. началась регулярная пере- 
дача радиовещательных программ 
на коротких волнах, которой 
в то время нигде в Европе 
не было. 

Постройка М. ряда радиопере- 
датчиков в Сокольниках была за- 
вершена пуском в 1926 г. двад- 
цатикиловаттной — радиостанции 
имени А. С. Попова, крупнейшей 
в Европе. Это первенство перешло 
затем к стокиловаттной радио- 
станции ВЦСПС (1928 г.), по- 
строенной в рекордно короткий 
срок под руководством М. 

В 1928 г. возглавил Бюро мощ- 
ного радиостроения, которое про- 
ектировало и строило все мощные 
радиостанции и — радиоцентры 
СССР. 1 мая 1933 г. начала работу 
самая мощная в мире (500 квт) 


радиостанция имени Коминтерна, 
проектированием и строительст- 
вом которой руководил М. В ней 
он применил систему генератор- 
ных блоков, мощности которых 
складывались в общем промежу- 
точном антенном контуре. 

В 1936—1938 гг. под руковод- 
ством М. и И. Х. Невяжского 
сооружена стодвадцатикиловатт- 
ная коротковолновая вещатель- 
ная станция РВ-96. Для этой 
станции М. предложил новый тип 
антенн с жесткими вибраторами, 
допускающих направленную пе- 
редачу под широким углом. 

В годы Великой Отечественной 
войны М. руководил строитель- 
ством новой радиостанции, кото- 
рая до сих пор остается одной из 
самых мощных в мире. 

С 1946 г. М. работает по строи- 
тельству ускорителей заряженных 
частиц. Под его руководством 
были спроектированы наиболее 
мощный в мире фазотрон на 
680 млн. электрон-вольт (38) 
и синхрофазотрон на 10 млрд. зв, 
разработана электронная и ра- 
диотехническая аппаратура для 
строящегося самого мощного про- 
тонного синхротрона на 70 млрд. зв. 

М. — автор большого количест- 
ва научных работ, изобретений и 
усовершенствований. Основные 
труды его относятся к теории и 
методам расчета систем радиоте- 
лефонной модуляции, разработке 
методов получения больших мощ- 
ностей радиовещательных стан- 
ций, новых систем направленных 
антенн, разборных мощных генера- 
торных ламп, новых методов ра- 
диоизмерений и применению ра- 
диоэлектроники в ускорителях 
элементарных частиц. 

Будучи профессором ряда ле- 
нинградских втузов, М. много 
времени уделял воспитанию моло- 
дых радиоспециалистов. С первых 
лет радиолюбительства помогал 
его развитию: руководил радио- 
кружками, выступал в качестве 
консультанта по радио, написал 
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несколько десятков популярных 
статей и ряд брошюр. 

Широкая общественная деятель- 
ность М. получила высокое при- 
знание советских радиоспециали- 
стов — он избран почетным чле- 
ном НТОРЭС им. А. С. Попова. 

Мишени реле — области, позво- 
ляющие судить о четкой работе 
электромагнитных реле в импуль- 
сных режимах с генератором им- 
пульсов. На рис. приведено по- 
строение М. р. Для этого по оси Х 


Мишень 
гелератора 


откладывается время срабатыва- 
ния данного реле, а по оси У — 
время отпускания. Область, огра- 
ниченная слева линией АД’, а 
снизу линией ВВ’, и будет М. р., 
так как все возможные случаи 
работы данного реле охвачены 
этой областью. Генератор, даю- 
щий импульсы с определенной 
длительностью и паузами, должен 
иметь мишень внутри М. р., и 
по тому, насколько близко под- 
ходят границы мишени генератора 
к границам М, р., можно судить 
о надежности работы схемы гене- 
ратор — реле. Наиболее надеж- 
ный режим работы будет такой, 
когда отношение длительности им- 
пульса генератора к времени сра- 
батывания реле равно отношению 
времени паузы к времени отпу- 
скания реле. 

Мишень — полупроводящая или 
непроводящая поверхность элект- 
рода передающей или накопитель- 
ной трубки, на которой образуется 
и с которой считывается зарядный 
(потенциальный) рельеф при бом- 


бардировке ее электронами считы< 
вающего пучка. 

Многоборье радистов — сорев- 
нования, начатые в Польше, где 
они получили широкое распро- 
странение как прикладной вид 
спорта, способствующий разно- 
сторонней подготовке радистов. 
В СССР эти соревнования прово- 
дятся с 1960 г. В многоборье вхо- 
дят следующие упражнения: 
прием пяти буквенных и пяти 
цифровых радиограмм со ско- 
ростью от 90 до 130 знаков в ми- 
нуту; передача буквенных и циф- 
ровых радиограмм с наивысшей. 
скоростью; марш по азимуту на 
5 км с нагрузкой в 12 кг; обмен 
тремя буквенными и тремя циф- 
ровыми радиограммами в радио- 
сети (радиостанции должны рас- 
полагаться‘ друг от друга на рас- 
стоянии не менее 3 км). По такой 
программе проводятся чемпиона- 
ты СССР, а также многоборье ра- 
дистов на первенство среди со- 
циалистических стран. 

Многокамерный —магнетрон — 
см. Магнетрон. 

Многоканальная радиосвязь — 
система радиосвязи, в которой 
один и тот же передатчик ведет 
одновременно несколько передач 
различных видов (телеграфных, 
телефонных, телевизионных 
и т. д.). Один из методов М. р. 
заключается в том, что передатчик 
моделируется одновременно не- 
сколькими колебаниями, частоты 
которых лежат выше звуковых 
(«надтональные частоты»). Каждое 
из этих колебаний, в свою очередь, 
промодулировано сигналами од- 
ной из передач. На приемной стан- 
ции колебания боковых полоси 
соответствующих различным над- 
тональным частотам, разделяются 
с помощью фильтров. Для М. р. 
применяются также методы им“ 
пульсной радиосвязи. 

Многоканальные системы теле- 
управления — системы, исполь- 
зующие для передачи команд 
несколько каналов связи между 
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приемным и передающим пункта- 
ми. По этим каналам осуществ- 
ляется однократная посылка им- 
пульсов, обеспечивающая необхо- 
димое воздействие на исполни- 
тельные устройства. В одноканаль- 
ных системах телеуправления 
команды передаются по одному 
общему каналу связи. Поэтому 
импульсы, образующие команду, 
необходимо последовательно раз- 
делять во времени. При таком 
способе передачи команд канал 
связи поочередно соединяется с 
определенными устройствами пе- 
редающего и приемного пунктов 
с помощью синхронно переклю- 
чающихся распределителей. 

М. с. т. применяются только 
при сравнительно небольших рас- 
стояниях между пунктами (до 
1—2 км), так как с увеличением 
расстояния стоимость линий связи 
становится очень высокой. В труд- 
нодоступных местах и при боль- 
шой дальности для М. с. т. исполь- 
зуют каналы радиосвязи (см. Ра- 
диотелеуправлениег). 

Многокаскадный усилитель — 
усилитель, имеющий несколько 
каскадов усиления. 

Многоконтурные — автоматиче- 
ские системы — автоматические 
системы с несколькими взаимными 
и обратными связями. Дополни- 
тельные обратные связи вводят 
в одноконтурную систему для 
повышения устойчивости и ка- 
чества процесса регулирования. 
Эти связи создают внутри цепи 
регулирования дополнительные 
замкнутые контуры. Каждая из 
дополнительных обратных связей 
изменяет уравнения и характери- 
стики группы охватываемых зве- 
ньев. При этом можно значительно 
уменьшить инерционное запазды- 
вание и улучшить быстродействие 
всей системы. 

Схема простейшей двухконтур- 
ной системы приведена на рис., 
где [| — объект регулировання; 
2 — чувствительный элемент; 
8 — усилитель; 4 — исполнитель- 


ное устройство; 5 — регулирую- 
щий орган; 6 — дополнительная 
обратная связь. Действие допол- 
нительной обратной связи приво- 
дит к возникновению на входе 
усилителя результирующего сиг- 
нала, равного разности двух сиг- 
налов х› — Хо. с. Таким образом, 


эта связь прекращает действие 
усилителя раньше, чем отклоне- 
ние регулируемой величины от 
заданного значения станет равным 
нулю. Этим можно устранить 
влияние инерции исполнительного 
устройства, колебательный харак- 
тер процесса регулирования ит. д. 
Дополнительные обратные связи 
могут уменьшить погрешность ре- 
гулирования и исключить влия- 
ние возмущающих воздействий. 

Многополюсники — электриче- 
ские цепи, имеющие четное число 
выводов (полюсов), при помощи 
которых они могут присоеди- 
няться к другим электрическим 
цепям или приборам. Наложив 
некоторые ограничения на свой- 
ства элементов, образующих цепи 
М. (линейность, отсутствие источ- 
ников энергии), можно устано- 
вить известные закономерности 
между напряжениями и токами, 
задаваемыми на некоторых полю- 
сах М. (воздействием на М.), и 
напряжениями и токами на других 
полюсах (реакция М. на данное 
воздействие). 

Простейшим примером двух- 
полюсного М. может служить вся- 
кое активное сопротивление, два 
конца которого являются полю- 
сами; колебательный контур с 
двумя выводами, последователь- 
ный (рис. а) или параллельный 
(рис. 6). Примером четырехпо- 
люсника может служить звено 
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фильтра (рис. в). Некоторые бо- 
лее сложные цепи удобно рас- 
сматривать как М. с четным чис- 
лом полюсов, превышающим че- 
тыре. 

На примере пассивного линей- 
ного четырехполюсника проиллю- 
стрируем характер тех общих за- 
кономерностей, которые могут 
быть установлены между напря- 
жениями и токами на входе и 
выходе четырехполюсника. Одна 
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из наиболее важных Среди этих 
закономерностей состоит в сле- 
дующем: включим между полю- 
сами [ и 2 источник э. д. с. Е 
(рис. г), который вызовет в на- 
грузке 2, включенной между по- 
люсами 9 и 4, ток Г. Тогда на 
основании теории М. можно утвер- 
ждать, что, переключив источник 
э. д. с. Е на клеммы 3 и Ч4, а 
нагрузку на клеммы [и 2, мы 
получим между клеммами [и 2 
ток /[. Это утверждение называется 
принципом взаимности; он играет 
важную роль в теории антенн. 

Многопрограммное вещание по 
проводам — см. Проводное веща- 
ние. 

Многосеточные лампы — 
Многоэлектродные лампы. 

Многоточечные системы регули- 
рования и контроля — устройства 
для централизованного регулиро- 
вания и контроля большого числа 


см. 


Многопрограммное вещание по проводам 


однотипных объектов. Примером 
таких устройств является автома- 
тическое регулирование и конт- 
роль температуры многочисленных 
пресс-форм в цехах пластмасс 
приборостроительных и радиотех- 
нических предприятий. Приме- 
нение большого количества регу- 
ляторов и средств контроля свя- 
зано с увеличением стоимости 
оборудования и эксплуатационных 
расходов. 
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М. с. р. к. представляют собой 
специализированные машины ди- 
скретного действия. Для ввода 
в них данных входные сигналы 
преобразователей, установленных 
на отдельных объектах (точках), 
необходимо унифицировать и пре- 
образовать в цифровсй код, соот- 
ветствующий принятой системе 
регистрации. Одним из основных 
узлов М. с. р. к. являются ком- 
мутаторы, осуществляющие пооче- 
редное подключение первичных и 
вторичных преобразователей к 
преобразователям непрерывных 
величин в дискретные. Коммута- 
ция может выполняться с по- 
стоянным или зависимым циклом 
обхода всех первичных преобразо- 
вателей. В первом случае комму- 
татор управляется часовым меха- 
низмом, последовательно подклю- 
чающим все датчики к системе 
через постоянные, предварительно 
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заданные интервалы времени. При 
зависимой или избирательной ком- 
мутации датчик подключается к 
системе только тогда, когда кон- 
тролируемый параметр начинает 
отклоняться от заданного. Для 
определения моментов подключе- 
ния требуются вспомогательные 
устройства. Преобразование из- 
меренных непрерывных величин 
в дискретные осуществляется од- 
ним преобразователем для боль- 
мого числа датчиков. Для цифро- 
вой регистрации служат электри- 
фицированные пишущие машинки. 
Современные М. с. р. к. позво- 
ляют контролировать и управлять 
до 300 точками при работе с объек- 
тами, процессы в которых проте- 
кают достаточно медленно. 
Многоустойчивый элемент 
(мультистабильный) — элемент, 
который может находиться в не- 
скольких устойчивых состояниях, 
причем для перехода в новое 
состояние к нему нужно прило- 
жить некоторое внешнее поле 
воздействия. Частным случаем 
М. э. является двухустойчивый, 
б истабильный, элемент. 
Многоэлектродные лампы — 
электронные лампы, имеющие, по- 
мимо катода, управляющей сетки и 
анода, дополнительные электроды, 
сбычно сетки. М. л. называют по 
числу электродов: тетрод — лам- 
па с четырьмя электродами, пен- 
10д — лампа с пятью электродами 
и т. д. Иногда М. л. называют по 
числу сеток, например пентагрид— 
пятисеточная лампа с семью элек- 
тродами (катодом, пятью сетками 
и анодом) или гептод. 
Множительное — устройство — 
узел или блок аналоговой вычис- 
лительной машины, реализующий 
операцию умножения величин. Ча- 
ще всего М. у. производит умноже- 
ние только двух величин х и у. 
М. у. может представлять собой 
специализированное устройство, в 
котором умножение осуществ- 
ляется так называемым прямым 
методом. Если же для выполнения 


этой операции используется соче- 
тание других устройств, то мы 
имеем дело с косвенным методом 
умножения. Например, на лога- 
рифмической линейке умножение 
заменяется суммированием деся- 
тичных логарифмов в соответствии 
с формулой ху = 108+ №9. 
При наличии устройства для 
возведения в квадрат умножение 
выполняется с помощью следую- 
щего алгебраического тождества: 
Аху = (Хх у — (— У). 
у., использующие прямые 
методы умножения, подразде- 
ляются на механические, электро- 
механические и электронные. Как 
правило, такие М. у. достаточно 
еложны, поэтому в больших ана- 
логовых машинах универсального 
назначения умножение выполняет- 
ся каким-либо косвенным методом. 
Моделирование — исследование 
объекта любой природы с помо- 
шью модели, основанное на мето- 
дах теории подобия. Различают 
информационное и физическое М. 
Под информационным М. обычно 
понимают аналитическое (матема- 
тическое) исследование на бумаге 
или с использованием универсаль- 
ных цифровых вычислительных ма- 
шин. Физическая модель — это 
электрическая или какая-либо 
другая схема, часто очень слож- 
ная или уменьшенная (или увели- 
ченная) копия исследуемого объ- 
екта, сохраняющая подобие гео- 
метрических размеров. М. ис- 
пользуется очень давно в разных 
областях человеческой деятель- 
ности. Известны модели атомного 
ядра в физике, кораблей — для 
гидродинамических исследований, 
самолетов и ракет — в аэродина- 
мике, модели гигантских Плотин 
и др. В кибернетике под М., как 
правило, понимается только ип- 
формацнонное М., при почти вссг- 
да резком качественном различ: и 
между природой модели и модели- 
руемым прообразом. Так, напри- 
мер, моделируются некоторые со- 
ниальные процессы с помощью 
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универсальных быстродействую- 
щих цифровых вычислительных 
машин, Известны действующие 
модели, выполненные в виде спе- 
циализированных машин непре- 
рывного действия, для моделиро- 
вания процессов откачки нефти 
из нефтеносного пласта через 
некоторое число скважин, что 
экономит очень большие средства 
за счет быстрого выбора оптималь- 
ного варианта размещения сква- 
жин с учетом их работы на много 
лет вперед. 

Рядом ученых и инженеров 
успешно моделировались меха- 
низмы условных рефлексов. Это 
дало возможность создать не- 
сколько забавных игрушек (чере- 
паха Г. Уолтера, мышь К. Шен- 
нона, белка Э. Беркли и др.), по- 
лезных для изучения некоторых 
возможностей автоматов. В рам- 
ках бионики создано большое 
число моделей глаза лягушки, 
глаза голубя, ушной улитки и др. 
Особенно широко ведутся работы 
по М. нейронов. 

В технике широко используется 
моделирование автоматических 
устройств, производственных про- 
цессов, различных объектов на 
аналоговых и цифровых вычисли- 
тельных машинах. 

М. позволяет обходиться без 
дорогостоящего и длительного по 
времени натурного эксперимента. 
Это может дать, в частности, боль- 
шой экономический эффект, на- 
пример, при М. производственных 
процессов. 

Моделирующие вычислительные 
машины — см. Аналоговые вычис- 
лительные машины. 

Модулированные колебания — 
колебания, характер которых из- 
меняется с периодом значительно 
большим, чем период самих коле- 
баний. Различают колебания, мо- 
дулированные по амплитуде, когда 
со временем изменяется их ампли- 
туда (рис. а); модулированные 
по частоте, когда изменяется ча- 
стота колебаний (рис. 6), и моду- 
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лированные по фазе, когда изме- 
няется фаза колебаний. В более 
сложных М. к. одновременно изме- 
няются и амплитуда и частота 
колебаний. Для передачи сигна- 
лов используются преимущест- 
венно амплитудно-модулирован- 
ные (АМ) и частотно-модулирован- 
ные (ЧМ) колебания. 

Спектр М. к. состоит из ряда 
гармонических колебаний раз- 
личной частоты и занимает неко- 
торую полосу частот. Кроме коле- 
баний несущей угловой частоты 
«, которые создает передатчик 
в отсутствие модуляции, в составе 
М. к. имеются гармонические 
колебания так называемых боко- 
вых частот. Их амплитуды, ча- 
стоты и фазы зависят от типа 
модуляции и характера модули- 
рующего сигнала. 

В простейшем случае амплитуд- 
ной модуляции, когда модулирую- 
щим сигналом является гармони- 
ческое колебание с угловой часто- 
той © (она называется угловой 
частотой модуляции), в составе 
М. к. присутствуют только два 
боковых колебания с частотами 
® —@ и ®-- © (рис. в). При 
негармоническом модулирующем 
сигнале появляются боковые коле- 
бания с частотами ®*-- 20, «®— 20, 
&® -|- 30, ® — 30, обусловлен- 
ные высшими гармониками моду- 
лирующего колебания, имеющими 
частоты 29°, 30 ит. д. Таким обра- 
зом, полоса частот М. к. при 
амплитудной модуляции равна 
ухвоенной наивысшей частоте гар- 
моник, содержащихся в модули- 
рующем колебании. В колебаниях, 
модулированных по частоте (или 
по фазе), даже при гармоническом 
законе модуляции в спектре М. к. 
присутствует бесконечное множе- 
ство колебаний боковых частот: 
оо, ю— О, о- 09, ®— 20, 
« —-- 3З® и т. д. Однако в этом 
случае амплитуды колебаний бо- 
ковых частот заметно убывают по 
мере удаления от несущей частоты, 
и практически играет заметную 
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роль конечное число боковых коле- 
баний, тем меньшее, чем меньше 


с} 


Несущее колебание 


Модулирующее колебание 


Модулированное колебание 
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трод с круглым отверстием, распо- 
ложенный перед катодом оэлек- 
троннолучевой трубки и управ- 
ляющий током луча путем воздей- 
ствия на поле у катода (подобно 
действию управляющей сетки в 
электронной лампе). М. э. входит 
в состав электронного прожекто- 
ра. М. э. работает при отрица- 
тельном напряжении относительно 
катода. На М. э. подаются сиг- 
налы изображения — в кинеско- 
пах и напряжения, управляющие 
яркостью осциллограмм — в о0с- 
циллографах. 

Модулометр — прибор для изме- 
рения глубины модуляции, или, 
иначе, коэффициента модуляции 


= (рис. а), т. е. отноше- 
Оср 


ния отклонения амплитуды сиг- 


а. чеелотно-моаулированные колебания 
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девиация частоты и чем меньше 

частота модуляции. 
Модулирующий электрод (моду- 

лятор, цилиндр Венельта) — элек- 


нала от средней ее величины к 
этой средней величине (обычно в 
процентах). Одним из простых 
методов определения т является 
метод осциллографа, на экране 
которого можно получить изобра- 
жение модулированного колеба- 
ния. Однако замерить ЛИ и (ср 
весьма трудно, поэтому поль- 
зуются следующим о 
АИ = (Инаке — Омин)/2 * Оср 2 
а следовательно, 
т — маке — Ммин)/ (Имакс 
-- Омин) „Измерение Имакси Имин 
произвести много проще, чем (Ось 
и ЛИ. 

Другой метод измерения коэф- 
фициента модуляции называется 
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методом двух вольтметров. После 
детектирования сигнала в М. полу- 
чается напряжение, по форме по- 
вторяющее огибающую модули- 
рованного сигнала (рис. 6). Оно 


п дается на два ламповых вольт- 
метра — один с линейной зависи- 
мостью, показания которого про- 
порциональны среднему значению, 
напряжения Ось, а второй — пи- 
ковый, показания которого про- 
порциональны Имакс. Коэффициент 
модуляции (в процентах) можно, 
очевидно, представить как 


Отмакс — О ср 
О ср 


Если откалибровать сигнал так, 
чтобы на линейном вольтметре 
стрелка установилась на опре- 
деленном делении, То пиковый 
можно отградуировать непосред- 
ственно в значениях т, выражен- 
ных в процентах. 

Модуль — унифицированный 
функциональный узел, включаю- 
щий в себя набор стандартных 
деталей и выпелняющий самостоя- 
тельную функцию в электронном 


Т == . 100. 


устройстве. В модульном испол- 
нений все чаще изготовляются 
такие узлы, как триггер, линия 
задержки, однокаскадный усили- 
тель, различные логические эле- 
менты и т.д. Применение М. 
особенно целесообразно в аппара- 
туре с многократно повторяющи- 
мися взаимозаменяемыми схемны- 
ми узлами, нанример в цифровых 
вычислительных машинах. При 
этом удается применять более 
совершенную технику, автомати- 
зировать производство, повысить 
надежность М. и устройств. 

Модулятор — устройство, с по- 
мощью которого производится мо- 
дуляция колебаний. При ампли- 
тудной модуляции М. должен 
изменять амплитуду колебаний 
высокой частоты в соответствии с 
изменениями модулирующего сиг- 
нала. В этом случае в состав М. 
входит усилитель модулирующих 
колебаний (например, усилитель 
низкой частоты). Его выходкое 
напряжение, воздействуя на лам- 
пу генератора или усилителя 
колебаний высокой частоты, из- 
меняет их амплитуду, и тогда 
колебания высокой частоты ока- 
зываются промодулированными по 
амплитуде. 

При частотной модуляции М, 
должен изменять частоту высокс- 
частотных колебаний в соответст- 
вии с изменениями модулирующе- 
го сигнала. Для этого в М. при- 
меняется, например, реактивная 
лампа, внутреннее реактивное со- 
противление которой изменяется 
под действием модулирующего на- 
пряжения. Эта лампа присоедине- 
на к колебательному контуру мо- 
дулируемого генератора и изме- 
няет частоту его колебаний. 

Модуляционная характеристи- 
ка — график, характеризующий 
работу модулятора. При ампли- 
тудной модуляции М. х. изобра- 
жает зависимость амплитуды вы- 
сокочастотных колебаний на вы- 
ходе генератора от величины моду- 
лирующего напряжения. Для того 
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чтобы модуляция не вносила иска- 
жений в передачу, М. х. должна 
иметь прямолинейный участок и 
модулятор должен работать на 
этом участке. 

Модуляция — изменения, вно- 
симые в характер колебаний и 
происходящие более медленно, 
чем совершаются сами колебания. 

В радиотехнике М. колебаний 
высокой частоты применяется для 
передачи сигналов. Изменеция в 
характере колебаний передатчика, 
вносимые модулятором, соответ- 
ствуют передаваемым сигналам — 
звукам, телевизионным сигналам 
изображения. В результате полу- 
чаются моЭулированные колеба- 
ния, которые излучаются в виде 
модулированных радиоволн и со- 
здают в приемнике колебания с тем 
же характером М.С помощью про- 
цесса детектирования в приемнике 
модулированные колебания высо- 
кой частоты превращаются снова 
в сигналы, подобные тем, какие 
подводились к передатчику. 

Модуляция проводимости — яв- 
ление в полупроводниковых при- 
борах с электронно-дырочным пе- 
реходом (диодах, транзисторах), 
заключающееся в том, что при 
больших плотностях прямого тока 
через р — п-переход неосновные 
носители, вводимые из низкоом- 
ной части полупроводника в высо- 
коомную (обычно называемую ба- 
зой), увеличивают проводимость 
базы ввиду обусловленного этим 
повышения концентрации носи- 
телей в ней. Режимы, при кото- 
рых возникает М. п., называют 
также высокими уровнями инъек- 
ции. Значение прямого тока, при- 
водящее к М. п., зависит от кон- 
центрации примесей в базе (т. е. 
от ее удельного сопротивления), 
от толщины базы (если база тон- 
кая — меньше диффузионной дли- 
ны неосновных носителей) и от 
площади р — п-перехода. На М. п. 
основано действие некоторых по- 
лупроводниковых приборов (см. 
Двухбазовый диод). 


Модуляция ширины базы (в 
транзисторе), или эффект Эрли, — 
изменение ширины базы при изме- 
нении величины обратного напря- 
жения, приложенного к коллек- 
торному переходу. М. ш. 6. обус- 
ловлена зависимостью толщины 
запорного слоя от приложенного 
к нему напряжения. При увеличе- 
нии обратного напряжения элект- 
роны в п-области и дырки в р-0б- 
ласти сильнее оттягиваются от 
ры—п-перехода и толщина запор- 
ного слоя возрастает. Распростра- 
нение границы запорного слоя 
в область базы приводит к умень- 
шению ширины рабочей части 
базовой области. Явление М. ш. 6. 
обусловливает присущую транзи- 
сторам внутреннюю обратную 
связь, так как от ширины базы за- 
висит входное сопротивление тран- 
зистора. 

Мозанка — совокупность изоли- 
рованных друг от друга большого 
числа фотокатодов на мишени 
иконоскопа. 

Молекулярная схема — см. Ин- 
тегральная или твердая схема. 

Молекулярный генератор — уст- 
ройство, в котором атомы или 
молекулы какого-либо вещества 
излучают радиоволны определен- 
ной частоты, соответствующей од- 
ной из спектральных линий, свой- 
ственных молекулам или атомам 
данного вещества (см. Радиоспек- 
троскопия). Так как частота спек- 
тральной линии отличается высо- 
ким постоянством, то М. г. яв- 
ляются генераторами весьма по- 
стоянной частоты, что позволяет 
их применять в качестве высоко- 
точных эталонов частоты и в атом- 
ных часах. 

Молекулярный усилитель — уси- 
литель колебаний сверхвысоких 
частот, основанный на использо- 
вании законов поглощения и излу- 
чения электромагнитных волн мо- 
лекулами, в спектре которых со- 
держатся спектральные линии, 
лежащие в диапазоне с. в. ч. (см. 
Радиоспектроскопия). Длина вол- 
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ны, поглощаемой или излучаемой 
молекулой, определяется разно- 
стью уровней энергии, которой 
обладает молекула в том или дру- 
гом состоянии. Чем больше раз- 
ность уровней, тем выше частота 
поглощаемой или излучаемой вол- 
ны. Переходя с некоторого более 
высокого уровня энергии на более 
низкий уровень, молекула излу- 
чает электромагнитную волну оп- 
ределенной частоты, обладающую 
определенной порцией энергии. 
С другой стороны, находясь на 
более низком из этих уровней, 
молекула может поглотить волну 
той же частоты с такой же пор- 
цией энергии и перейти на более 
высокий уровень. 

Если молекула обладает более 
чем двумя, например тремя, со- 
стояниями, которым  соответст- 
вуют разные уровни энергии, то 
она может излучать и поглощать 
волны разной длины, соответст- 
вующие разностям энергии между 
этими тремя различными уровня- 
ми. Пусть, например, на молекулы 
действует электромагнитная вол- 
на с длиной А, соответствующая 
переходу с самого низкого уровня 
энергии на самый высокий. Тогда 
молекулы будут поглощать волну 
с длиной /. и переходить на самый 
высокий уровень. При этом ста- 
нет возможным переход молекул 
со среднего уровня на самый низ- 
кий, так как число молекул, на- 
ходящихся на низшем уровне, 
уменьшилось за счет перехеда 
части их на самый высший уро- 
вень. Если на молекулы будет 
действовать еще другая электро- 
магнитная волна с длиной ^., ча- 
стота которой соответствует тому 
же переходу со среднего уровня 
на самый низший, то эта волна 
будет способствовать таким пере- 
ходам. Но при этих переходах 
молекулы излучают ту же волну 
с длиной А.. В результате этого 
излучения молекул энергия волны 
с длиной А, будет усиливаться. 
Таким образом, применяя более 


короткую волну для возбуждения 
молекул («волна подкачки»), мож- 
но получить усиление принимае- 
мой более длинной волны ^.. 

Для получения трех состояний 
молекул с нужным уровнем энер- 
гии могут быть применены раз- 
личные методы. В частности, тре- 
буемые три состояния молекул и 
условия перехода из одного со- 
стояния в другое могут быть соз- 
даны в молекулах некоторых твер- 
дых тел, находящихся при доста- 
точно низкой температуре и в до- 
статочно сильном постоянном маг- 
нитном поле. Таким путем были 
созданы первые М. у., применен- 
ные для целей усиления радиосиг- 
налов (так называемые парамаг- 
нитные усилители). Их основное 
преимущество перед всеми дру- 
гими усилителями состоит в том, 
что вследствие очень низкой тем- 
пературы, при которой работает 
усилитель (около 4% выше абсо- 
лютного нуля, для чего приме- 
няется охлаждение жидким ге- 
лием), флуктуации, вызванные 
тепловым движением, в нем очень 
ослаблены, и поэтому собственные 
шумы М. у. в десятки и даже сотни 
раз меньше шумов приемников, 
в которых применяются электрон- 
ные лампы. 

Снижение уровня собственных 
шумов соответственно улучшает 
чувствительность приемника. По- 
этому в приемнике с М. у. достиг- 
нута чувствительность, пока недо- 
стижимая ни в каком другом типе 
приемника. М. у. строятся пре- 
имущественно для диапазона ко- 
ротких дециметровых и санти- 
метровых волн, Так как осущест- 
вить М. у. для других участков 
диапазона несколько труднее. Од- 
нако трудности эти не принци- 
пиальные, и они вполне могут быть 
преодолены. 

Молетроника — сокращенное 
обозначение молекулярной элект- 
роники, в рамках которой физи- 
ческие свойства тел на уровне меж- 
молекулярных и внутримолеку- 
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лярных процессов и явлений ис- 
пользуются для создания различ- 
ных функциональных устройств 
радиоэлектроники. Одна из глав- 
ных целей М. — микроминиатю- 
ризация электронных схем, когда 
целое функциональное устройство, 
состоящее из ряда отдельных уз- 
лов, выполняется в виде единого 
кристалла — полупроводникового 
или другого материала. В пер- 
спективе открывается возмож- 
ность методами М. выращивать 
«в колбе» схему усилителя, ра- 
диоприемника и других устройств 
по принципу, близкому к выращи- 
ванию кристалла из пересыщен- 
ного раствора, причем в толще 
выращиваемого кристалла под 
специальным воздействием форми- 
руется та структура, которая по- 
зволяет кристаллу выполнять за* 
данные функции усиления, при* 
ема и т. д. 

Моноскоп («лжетрубка») — спе. 
циальная передающая телевизи- 
онная трубка, в которой на ми- 
шени нанесено изображение (на- 
пример, тест-таблица) с помощью 
графита, обладающего меньшим 
коэффициентом  вторично-элект- 
ронной эмиссии, чем мишень. При 
развертке считывается сигнал 
изображения. 

Монохромное (черно-белое) те- 
левидение — телевидение в одном 
цвете. Сигналы М. т. стремятся 
делать пропорциональными ярко- 
сти элементов изображения. При- 
ем М. т. может осуществляться на 
кинескоп с любым цветом свече- 
ния экрана. Однако чаще всего 
цвет свечения делают белым или 
голубоватым. 

Монте-Карло метод — числен- 
ный метод решения задач, осно- 
ванный на моделировании случай- 
ных событий. Название метода 
лроисходит от города Монте-Кар- 
ло в княжестве Монако, извест- 
ного своими игорными домами. 
М.-К. м. получил широкое распро- 
странение с появлением быстро- 
действующих вычислительных ма- 


шин, Так как требует выполнения 
большого числа элементарных опе- 
раций. Достоинством М.-к. м. яв- 
ляется простота программы, недо- 
статком — низкая точность реше- 
ния, составляющая всего 5—10%. 


Моп-транзистор — см. Полевые 
транзисторы. 

Морзе код — см, Телеграфная 
азбука. 


Мост (или мостик) — схема для 
измерения сопротивлений, емкоз 


стей и индуктивностей (рис.), 
21 23 
Е 
2 2. 


В плечи М. включены сопротивлез 
ния (активные или реактивные), 
причем три из них 21, 22 и 23 
заранее известны. Четвертое плечо 
содержит измеряемое сопротивле- 
ние 2 ,. В одну из диагоналей М, 


‚включается э. д. с. Е, а в дру» 


гую — чувствительный индика- 
тор тока И (при постоянном токе— 
гальванометр). Измерение емко- 
стей и индуктивностей произво- 
дится с помощью переменного тока 
повышенной частоты. 

При определенных соотношени- 
ях между сопротивлениями плеч 
М. ток в диагонали, в которую 
включен индикатор, отсутствует 
(«М. сбалансирован»). 

В случае М. на постоянном токе 


это достигается при условии: 
Ю „/Юз = Ю./Ю1 9 ИЛИ Ю „К: = 
= Ю.Ю, откуда ЮВ, = ЮВ3/ Е. 


Для баланса М. на переменном 
токе, помимо аналогичного соот- 
ношения между сопротивлениями 

7,/2з = 25/7. необходимо еще вы- 
полнение равенства: фу -- ф, = 
= Фь | Фз, где Ф,, Фь, фз и Ф, — 
углы сдвига фаз между напряже» 
нием и током в соответствующих 
плечах. 
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Мост волноводно-щелевой — 
устройство, состоящее из двух 


прямоугольных 60лноводов, свя- 
занных щелью в общей узкой стен- 
ке. Служит для деления мощности 
в выходных плечах при опреде- 
ленном фазовом сдвиге. Обычно 
выходная мощность — делится 
пополам, а фазовый сдвиг ра- 
вен 90°. . 

Мост двойной волноводный — 
четырехплечевое соединение пря- 
моугольных волноводов в сдном 
сечении. Образуется присоедине- 
нием одного волновода к широкой 
стенке основного волновода, а к 
его узкой стенке — другого волно- 
вода. Служит для развязки сиг- 
налов. Например, при Подаче 
энергии в волновод, присоеди- 
ненный к узкой стенке, при ра- 
венстве нагрузок в плечах основ- 
ного волновода энергия электро- 
магнитной волны делится пополам 
и не поступает в волновод, при- 
соединенный к широкой стенке 
волновода. 

Мощность — работа, произво- 
димая в течение | сек. Электриче- 
ская М. — работа электрических 
сил за 1 сек. Она измеряется в ват- 
тах. М. в цепях постоянного тока 
Р = ОГ, где И — напряжение на 
концах цепи, а / — ток в цепи. 

Для переменного тока М. Р = 
= О1 соз ф, где Ц и Г — соответ- 


ственно действующие значения на- 


пряжения и тока в цепи, а соз ф — 
косинус угла сдвига фаз между 
напряжением и током. Так как 
с05 ф = 1, то М. переменного 
тока не может быть больше, чем 
вольт-амперы в цепи. Если цепь 
обладает только активным сопро- 
тивлением, то сдвиг фаз равен 
нулю, с0$ ф = 1, и потребляемая 
М. равна произведению напряже- 
ния на ток. Если же цепь, кроме 
того, обладает емкостью или ин- 
дуктивностью, то потребляемая 
М. меньше, чем произведение (1. 
В этом случае необратимо потреб- 
ляемая М. определяется только 
активной составляющей тока (ак- 
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тивная М.). Реактивная состав- 
ляющая тока определяет ту М., 
которую в течение четверти пе- 
риода тока цепь потребляет, а 
в течение другой четверти периода 
отдает обратно источнику (реак- 
тивная М.). 

Мощные транзисторы — тран- 
зисторы, допускающие расеенга- 
ние значительной мощности (обыч- 
но более 1—3 вт) и потому спо- 
собные усиливать, генерировать 
или коммутировать достаточно 
мощные электрические сигналы. 
Отличительной особенностью кон- 
струкции М. т. является возмож- 
ность его установки на радиаторе, 
улучшающем отвод тепла и тем 
самым предотвращающем пере- 
грев М. т. Наиболее сложную про- 
блему составляет создание М. т. 
для работы на высоких частотах 
(от единиц мегагерц и выше), 
так как необходимое для высоко- 
частотных транзисторов уменьше- 
ние размеров электронно-дыроч- 
ных переходов приводит к псвы- 
шению удельной мощности на еди- 
ницу объема, выделяемой в районе 
переходов, и к значительному 
местному перегреву рабочего уча- 
стка пластинки полупроводника. 
Эта трудность частично преодоле- 
вается в современных высокоча- 
стотных М. т. применением крем- 
ния, использованием многострук- 
турной конструкции (на одной 
пластинке изготовляется несколь- 
ко менее мощных транзисторов, 
соединяемых параллельно) и дру- 
гими спениальными приемами 

Муар-эффект — ложные полосы 
(разводы), получаемые при пере- 
даче решетки или сетки, структура 
которых сравнима со структурой 
телевизионного растра. М.-э. 
представляет собой «биения» ме- 
жду решеткой и растром. Огибаю- 
щая этих биений и создает М.-э. 
Когда полоски решетки совпадают 
со строками растра, получаются 
белые сигналы; когда они попа- 
дают в промежутки между стро- 
ками — сигналы от темных и свет- 
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лых полосок получаются одина- 
ково серыми. | 
Мультивибратор — релаксаци- 
онный генератор импульсов, пред- 
ставляющий собой двухкаскадный 
усилитель, замкнутый в петлю 
положительной обратной связи. 
По режиму работы различают ав- 
токолебательные и ждущие М. 
В качестве усилительных элемен- 
тов могут быть использованы 
электронные лампы -и транзи- 
сторы, соответственно различают 
ламповые и транзисторные М. 
Мультивибратор автоколеба- 
тельный — мультивибратор, не 
сбладающий состояниями устой- 
чивого равновесия и поэтому ге- 
нерирующий периодическую по- 
следовательность импульсов. 


На рис. а приведена схема 


лампового М. а., представляю- 
щего двухкаскадный усилитель 
с положительной обратной свя- 
зью. Приведенная схема не обла- 
дает состояниями устойчивого рав- 
новесия. Действительно, можно 


представить состояние схемы, ког- 
да конденсаторы заряжены до не- 
которых постоянных напряжений, 
напряжения на сетках ламп равны 
нулю и обе лампы открыты. Од- 
нако такое состояние равновесия 
схемы неустойчиво: достаточно 
малейшего отклонения токов или 
напряжений от равновесных со- 
стояний, чтобы схема перешла 
в состояние, когда одна из ламп 
заперта. Пусть, например, в ре- 
зультате каких-либо случайных 
причин (флуктуации токов лампы, 
напряжений на ее электродах 
и т. д.) возрос анодный ток & 
лампы 4/1; это приведет к возра- 
станию напряжения на сопротив- 
лении Ал, уменьшению анодного 
напряжения ис: и, следовательно, 
к уменьшению _сеточного напря- 
жения Ио» лампы /Л2, что в свою 


‚очередь вызовет уменьшение тока 


ь, рост анодного напряжения ис и 
рост напряжения ио1; последнее 
приведет к дальнейшему росту 
тока & ит. д. Если коэффициент 
усиления двухкаскадного усили- 
теля больше единицы, этот про- 
цесс развивается лавинообразно 
и длится до момента запирания 
лампы 4/2, когда прекращается 
действие положительной обрат- 
ной связи. Начиная с этого мо- 
мента схема находится в состоя- 
нии квазиравновесия, в котором 
лампа /2 заперта, лампа Л/ — 
открыта. В этом состоянии кон- 
денсатор С2 разряжается и ток 
разряда {,›, проходящий через 
Ко», создает отрицательное напря- 
жение ио›, сохраняющее запертое 
состояние лампы Л2. По мере раз- 
ряда конденсатора падает разряд- 
ный ТОК {ро и растет напряжение 
изо на сетке Л2. Когда напряже- 
ние {». достигает порогового уров- 


ня оо, При котором отпирается 
лампа ,]2, в схеме вновь возникает 
лавинообразный процесс, который 
завершается запиранием лампы Л/ 
и полным отпиранием лампы /2; 
схема переходит во второе состоя- 
ние квазиравновесия, в котором 
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конденсатор С] разряжается через 
сопротивление К»: ит. д. 

При протекании этих процессов 
на анодах ламп формируются 
импульсы почти прямоугольной 
формы. Амплитуда импульсов на 
аноде лампы /Л/ равна Ед— иИолмин, 
ГДе Ис1мин — остаточное напряже- 
ние на аноде Л1 при иг: = 0, аам- 
плитуда импульсов на аноде Л2 
равна Еа — Иаомин. 

Длительности & — первого со- 
стояния квазиравновесия (/Л1 — 
открыта, /Л2 — заперта), и № — 
второго состояния квазиравнове- 
сия (Л! — заперта, /2 — откры- 
та) равны: 


Вал 
= С.Ю о п =. 
1 2702 | Е оз | 

ьЮ 
= СЮ Ш 2 42., 
2 121 ГЕра | 


где Ес: и Ероз — потенциалы от- 
пирания Л1 и Л2; Г! и [5 — анод- 
ные токи ЛГ и Л2 при напряже- 
нии на сетках, равном нулю. 

Период автоколебаний # = В 

о. 

Длительность формируемых им- 
пульсов и период автоколебаний 
можно изменять изменением емко- 
стей С/ и С2 и сопротивлений Кр 
и Кое. 

Схема М. а. на транзисторах ти- 
па р—п—р показана на рис. 6. 
Процессы в транзисторном М. а. 
принципиально не отличаются от 
процессов в ламповом М. а. 

В первом состоянии квазиравно- 
весия транзистор Т/ открыт и на- 
сыщен, транзистор Т2 заперт и 
емкость С2 разряжается, а ем- 
кость С] заряжается. При этом 
напряжение ир, по мере разряда 
С2 убывает и стремится к уровню 
— Ек (точнее, к уровню — Ек — 
— /юЮбэ, так как обратный ток 
базы запертого транзистора прак- 
тически равен /ко). Как только 
напряжение ис», достигает нуле- 
вого уровня, отпирается транзи- 
стор Т2, восстанавливается дейст- 
вие положительной обратной свя- 


зи и в схеме возникает лавинооб- 
разный процесс опрокидывания: 
транзистор Т1 закрывается, тран- 
зистор Т2 отпирается и насыща- 
ется, и схема переходит во второе 
состояние квазиравновесия. Дли- 
тельности состояний квазиравно- 
весия (и формируемых импульсов) 


равны: - 
1 62 

сны (2—5 198 

- ее Ек-+1коКб1 
ГкоЮб1 \ 

7 Кб Ева), 

и период автоколебаний # = & -- 


2 

Длительности формируемых им- 
пульсов и период автоколебаний 
можно изменять путем изменения 
емкостей С/ и С2 и сопротивлений 
Юя и Юб›; заметим, что период 
автоколебаний Т зависит от тока 
[ко, а последний резко изменяется 
с изменением температуры. Для 
температурной стабилизации 
следует выбрать сопротивления 
Юб и Юб> небольшими, так чтобы 
Го б1 и [ко бо были много меньше 
Ек. В этом случае можно прене- 
— 1506 _ по 
Ек-- ГкоКб 
сравнению с цифрой 2 и считать 
ГА ^ С Юв1 ]п 2 —- С.Юб2 п 2 АУ 
= 0,7 (С, Кв: — С5Юв»). 

Мультивибратор ждущий — 
мультивибратор, работающий в 
ждущем (или так называемым за- 
торможенном, однотактном, одно- 
стабильном) режиме. М. ж. пред- 
ставляет спусковое устройство с 
одним устойчивым состоянием рав- 
новесия. Внешний запускающий 
импульс вызывает скачкообраз- 
ный переход М. ж. в новое элект- 
рическое состояние, которое не 
является устойчивым. В этом со- 
стоянии, называемом состоянием 
квазиравновесия, в схеме М. ж. 
происходят в течение некоторого 
промежутка времени медленные 
изменения (разряд конденсатора), 
завершающиеся обратным скач- 
ком и последующим восстановле- 


бречь величинами 
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нием исходного устойчивого со- 
стояния равновесия. В результате 
М. ж. генерирует только один 
импульс определенной длитель- 
ности при воздействии на него од- 
ного запускающего импульса. 
Основные применения М. ж. — 
получение определенного времен- 
ного интервала (начиная от не- 
скольких микросекунд и больше), 
начало и конец которого фикси- 
руется передним и задним фрон- 
тами генерируемого импульса; 
расширение импульсов; деление 


частоты повторения импульсов и 


др. Схема М. ж. на лампах при- 
ведена на рис. а. В исходном со- 
стоянии лампа /Л2 открыта (так 
как конденсатор С заряжен до 
напряжения Ес и напряжение 
равно нулю), а лампа /1 заперта. 
Последнее обеспечивается соот- 
ветствующим выбором парамет- 
ров (Ю, 1, Ез), при.котором напря- 
жение и»! отрицательно и по ве- 
личине больше потенциала Ехо ОТ- 
пирания лампы. При этом схема 
находится в состоянии устойчи- 
вого равновесия, в котором она 


может оставаться сколь угодно 
долго. Запуск М. ж. осуществ- 
ляется аналогично запуску триг- 
гера введением либо отрицатель- 
ного импульса в цепь сетки откры- 
той лампы /2, либо положитель- 
ного импульса в цепь сетки /1. 
В результате запуска отпирается 
ранее запертая лампа ЛИ, в ней 
появляется анодный ток и сни- 
жается ее анодное напряжение; 
спад этого напряжения передается 
через конденсатор С на сетку 
лампы /2, что приводит к умень- 
шению ее анодного тока и росту 
анодного напряжения; последнее 
приводит к росту напряжения на 
сетке Л1 и дальнейшему росту 
ее анодного тока и т. д. Этот про- 
цесс опрокидывания развивается 
лавинообразно и завершается пол- 
ным запиранием лампы 4/2 и от- 
пиранием лампы 1. 

После опрокидывания в схеме 
М. ж. наступает режим квазирав- 
новесия. В этом режиме конден- 
сатор С разряжается через выход- 
ное сопротивление открытой лам- 
пы 4/11 и сопротивление Ю»; по ме- 
ре разряда конденсатора умень- 
шается абсолютная величина раз- 
рядного тока и напряжение и» на 
сетке лампы 72 растет (убывает по 
абсолютной величине). Когда на- 
пряжение и›» достигнет потен- 
циала отпирания Ехо, лампа Л2 
отпирается и в схеме возникает 
лавинообразный процесс обрат- 
ного опрокидывания: растет анод- 
ный ток У/2, падает анодное на- 
пряжение /72, что приводит к па- 
дению напряжения на сетке ЛИ, 
к падению анодного тока /ЛТ, 
росту анодного напряжения ЛИ, 
в результате чего происходит 
дальнейший рост сеточного на- 
пряжения „12 и т. д. Этот процесс 
завершается полным запиранием 
лампы /11 и отпиранием /2. После 
обратного опрокидывания в схеме 
восстанавливается исходное со- 
стояние устойчивого равновесия, 
заключающееся в основном в за- 
ряде конденсатора С сеточным то- 
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ком лампы /2 до значения Ба. 
Таким образом,, после запуска 
М. ж. на аноде //1 формируется 
импульс отрицательной поляр- 
ности, а на аноде Л2 — положи- 
тельной. Длительность #Ё, этих 
импульсов определяется длитель- 
ностью разряда конденсатора С 
от исходного уровня Ед до уров- 
ня, при котором отпирается лам- 
па /]2 и начинается обратное опро- 
кидывание: 
Ка 


= СК [п [Е ео $ 


Изменять длительность импульса 
можно путем изменения емкости С 
и сопротивления К». Если в ка- 
честве К, применить потенцио- 
метр, то можно в определенных 
пределах плавно изменять дли- 
тельность импульса. 

Схема М. ж. на транзисторах с 
коллекторно-базовыми связями 
приведена на рис. 6. 

В исходном состоянии транзи- 
стор Т/ заперт смещением Е, 
а транзистор Т2 открыт, причем 
для повышения стабильности па- 
раметры схемы выбираются так, 
чтобы открытый транзистор нахо- 
дился в насыщенном состоянии. 
Коллекторное напряжение ик! за- 
крытого транзистора равно почти 
— Рк (Точнее, и = — Ек 
-- ГкоКк, где Гко — неуправляе- 
мый тепловой ток транзистора; 
при достаточно малом А величина 
ГкоКк много меньше Ек даже при 
самой высокой температуре в за- 
данном температурном диапазоне 
И Ик ^— — Ек); коллекторное на- 
пряжение ик, насыщенного тран- 
зистора Т2 близко к нулю. На- 
пряжение иб» на базе транзисто- 
ра Т2 также мало, конденсатор 
заряжен до напряжения, почти 
равного — Ех. Если подать поло- 
жительный запускающий импульс 
в базу Т2, то в схеме возникнет 
лавинообразный процесс опроки- 
дывания, аналогичный процессу 
опрокидывания в схеме лампового 
М. ж., повышение потенциала 


Мультивибратор ждущий 


базы Т2 приведет к уменьшению 
коллекторного тока и коллектор- 
ного напряжения Т2 (последнее 
по абсолютной величине растет), 
что вызовет уменьшение напряже- 
ния на базе Т/, вследствие чего 
этот транзистор откроется, его 
коллекторное напряжение возра- 
стет (уменьшится по абсолютной 
величине), еще больше возрастет 
напряжение на базе Т2 и т. д.; 
в результате транзистор Т2 за- 
кроется, а Т/ откроется и перейдет 
в режим насыщения. 

После опрокидывания схема пе- 
реходит в состояние квазиравно- 
весия, в котором конденсатор С 
стремится перезарядиться при- 
мерно от уровня — Ех до уровня 
- Ех по цепи: — Ек, Юб, С, насы- 
щенный транзистор Т]1, «земля» 
(т. е. - Ек). По мере перезаряда 
конденсатора С возрастает напря- 
жение изо на базе Т2 (по величине 
это напряжение практически рав- 
но напряжению на конденсато- 
ре С); когда напряжение из» до- 
стигает примерно нулевого уров- 
ня, отпирается транзистор Т2 и 
в схеме вновь возникает лавино- 
образный процесс, завершающий- 
ся обратным опрокидыванием — 
транзистор Т/ запирается, тран- 
зистор Т2 отпирается и насы- 
щается. После этого происходит 
относительно быстрый процесс за- 
ряда конденсатора С до уровня 
— Ек через сопротивление Ак: и 
восстанавливается исходное устой- 
чивое состояние равновесия. Дли- 
тельность формируемых на кол- 
лекторах импульсов 


= СВб Ш (2— Гко Кб } 


Ек- [коКб 


Если [коЮб много меньше Еьк, 
что обеспечивается выбором отно- 
сительно небольшой величины Юб 
(это сопротивление не должно 
быть слишком большим и потому, 
что открытый транзистор Т2 дол- 
жен быть насыщен, что возможно 
при Ю; < ВЮ,>), то можно пре- 
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[коКб 


небречь величиной 


по сравнению с цифрой 2 и счи- 
тать , = СЮб Ш? А 0,7 К.. 

Изменением С (переключением 
конденсаторов различной емко- 
сти) и Юб (плавным изменением со- 
противления потенциометра) мож- 
но изменять в широких пределах 
длительность формируемого им- 
пульса. 


Мультивибратор — заторможен- 
ный — см. Мультивибратор жду- 
щий. 


Мультивибратор многофазный — 
мультивибратор, имеющий число 
устойчивых и квазиустойчивых 
состояний, превышающее два. 

Мультипрограммирование — 
способ организации работы циф- 
ровой вычислительной машины, 
при котором на ней одновременно 
решается несколько задач. М. 
обеспечивает более эффективное 
использование как машины в це- 
лом, так и ее отдельных блоков. 


Наведенная проводимость — 
мгновенное уменьшение проводи- 
мости тонких (0,1—1| мкм) диэ- 
лектрических пленок под влия- 
нием «прострела» их быстрыми 
электронами с энергией порядка 
103—104 эв. Под влиянием Н. п. 
проводимость пленки увеличива- 
ется в десятки раз. В результате 
ток сквозь пленку может возра- 
сти (усилиться) до ста раз по срав- 
нению с возбуждающим Н. п. то- 
ком. Н. п. используется в нако- 
пительных трубках (графеконах) 
и телевизионных передающих 
трубках (эйбиконах). 

Надежность — свойство какого- 
либо изделия, машины, аппарата, 
комплекса машин и т. д. выпол- 
нять свои функции в течение за- 
данного промежутка времени, со- 
храняя свои основные эксплуата- 
ционные параметры. Основным 
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Это достигается тем, что при воз- 
никновении задержки в решении 
какой-либо задачи, например 
вследствие ожидания вводимых 
данных, машина автоматически 
переключается на решение следую- 
щей задачи, а вся информация, не- 
обходимая для продолжения прер- 
ванной задачи, сохраняется. Но- 
вая. задача решается также до 
возникновения задержки или до 
устранения задержки в предшест- 
вующей задаче и т. п. Переход от 
задачи к задаче может происхо- 
дить как автоматически, так и по 
сигналам оператора с пульта уп- 
равления. Наряду с лучшим ис- 
пользованием оборудования М. 
облегчает отладку программ и 
решение некоторых задач, требу- 
ющих непосредственной связи че- 
ловека с работающей програм- 
мой. 

Мягкий режим (в ламповом гене- 
раторе) — см. — Самовозбуждение 
колебаний. 


понятием Н. является отказ, под 
которым подразумевают полную 
или частичную утрату работоспо- 
собности. Отказы разделяются на 
внезапные и постепенные. Посте- 
пенные отказы возникают при по- 
степенном изменении тех или иных 
рабочих характеристик и парамет- 
ров. Внезапные отказы не связаны 
с постепенными изменениями па- 
раметров. Количественные харак- 
теристики Н. связаны обычно с от- 
казами. Отказ — случайное собы- 
тие, и поэтому характеристики Н. 
получают из рассмотрения слу- 
чайной природы отказов. 
Основными статистическими ха- 
рактеристиками, определяющими 
Н., являются частота и опасность 
(интенсивность) отказов. Частота 
отказов есть отношение числа от- 
казавших изделий в единицу вре- 
мени к общему числу испытуемых 
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изделий. Опасность отказов мо- 
жет быть выражена отношением 
числа отказавших изделий в еди- 
ницу времени к числу изделий, 
безотказно работающих к началу 
рассматриваемого промежутка 
времени. 

Н. изделия однозначно связана 
с частотой или опасностью отка- 
зов. В приложении к системам 
автоматического управления, эле- 
ктро- и радиосвязи, радиолокации, 
телевидения ит. д. Н. связывается 
с характером передачи информа- 
ции. Отказ у таких устройств 
означает то или иное искажение 
или нарушение передаваемой ин- 
формации. Эффективным средст- 
вом повышения — надежности 
является резервирование, под кото- 
рым подразумевают введение в со- 
став изделия устройств, заменяю- 
щих отказавшие. В зависимости 
от характера резервируемых уст- 
ройств различают поэлементное, 
групповое и посистемное резерви- 
рование. Степень увеличения на- 
дежности какого-либо изделия при 
его резервировании зависит от 
способа включения резерва. Воз- 
можно три способа резервирова- 
ния: «горячее», «холодное» и об- 
легченное. При первом способе 
резервные элементы (группы, 
системы) включены параллельно 
основным и находятся в рабочем 
состоянии, При возникновении от- 
казов основных элементов не про- 
исходит перерывов в работе изде- 
лия, но резервные элементы не- 
прерывно изнашиваются. 

Во втором случае резервные 
элементы находятся в отключен- 
ном состоянии. Для их включения 
необходимо иметь устройства сиг- 
нализации отказов и переключаю- 
щие устройства. Облегченное ре- 
зервирование предусматривает ре- 
зервирование только наименее 
надежных элементов, причем воз- 
можно ступенчатое переключение 
отдельных резервных элементов 
ИЗ «ХОЛОДНОГО» В «горячее» состоя- 
ние. 


При разработке новых изделий 
важно выбрать оптимальное ре- 
зервирование, зависящее от ха- 
рактера эксплуатации. Н. радио- 
электронных устройств существен- 
но зависит от Н. отдельных 
элементов (сопротивлений, конден- 
саторов, ламп, триодов и т. д.). 
Основной характеристикой Н. эле- 
ментов является интенсивность 
отказов. Эта величина дается в 
процентах на определенное число 
часов работы (1000 или 100 ч). 
Интенсивность отказов для раз- 
личных типов элементов изменяет- 
ся в широких пределах и зависит 
от температуры окружающей сре- 
ды, влажности, барометрического 
давления, механического ускоре- 
ния, вибраций, ударов и т. д. Для 
определения интенсивности отка- 
зов каких-либо элементов необхо- 
димо знать интенсивность отказов 
этих элементов в нормальных ус- 
ловиях и влияние на интенсив- 
ность отказов различных воздей- 
ствий. 

Характеристики, необходимые 
для расчетов Н., получают при 
помощи специальных испытаний 
и обработки статистических дан- 
ных о поведении элементов в ус- 
ловиях эксплуатации и при хра- 
нении. К специальным испытани- 
ям относятся: а) испытания на 
долговечность и 6) опытная и 
подконтрольная — эксплуатация. 
При испытании на долговечность 
достаточно большое число изде- 
лий подвергается длительным ис- 
пытаниям в определенных усло- 
виях. Во время испытаний перио- 
дически проверяются основные 
параметры изделий и выявляются 
отказавшие. 

Надененко диполь — диполь; 
обе половины которого представ- 
ляют собой системы параллельных 
проводов, расположенных по ци- 
линдрической поверхности срав- 
нительно большого диаметра. Вол- 
новое сопротивление Н. д. много 
меньше, чем у одиночного провода, 
что облегчает согласование вход- 
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ного сопротивления антенны с 
волновым сопротивлением пи- 
тающего ее антенного фидера 
(см.  Согласованная — нагрузка). 
В отличие от обычного диполя 
Н. д. является широкодиапазон- 
НЫМ. 

Накал катода — нагрев катода 
электровакуумного прибора до 
температуры, необходимой для 
нормальной термоэлектронной 
эмиссии. Н. к. осуществляется то- 
ком накала, пропускаемым непо- 
средственно через катод (прямой 
н. к.) или через специальный 
подогреватель (косвенный или по- 
догревный Н. к., предложенный 
А. А. Чернышевым). Каждый ка- 
тод рассчитан на работу при опре- 
деленной температуре, зависящей 
от величины тока накала: повыше- 
ние его ускоряет разрушение ка- 
тода, а при понижении — катод не 
дает требуемой термоэлектронной 
эмиссии. 

Накопитель — блок запоминаю- 
щего устройства, где хранится 
цифровая (двоичная) информация. 
Если запоминающие элементы, на 
которых построен Н., могут хра- 
нить только одну двоичную еди- 
ницу информации, то весь Н. со- 
держит столько элементов, какова 
емкость запоминающего устрой- 
ства. Отдельные запоминающие 
элементы обычно объединяются в 
матрицы, а из матриц составляет- 
ся Н. Для записи или считывания 
в заданном запоминающем эле- 
менте предназначена система уп- 
равляющих проводов (шин), кото- 
рые прошивают Н. Управляющие 
токи, требуемые для записи и счи- 
тывания, создаются электронной 
частью схемы запоминающего уст- 
ройства, которая, кроме того, вы- 
полняет функции дешифрации ад- 
реса и временной развертки цикла 
работы запоминающего устройст- 
ва. В технической литературе 
иногда употребляют термин Н. 
в смысле «запоминающее устрой- 
ство». Часто Н. называют кубом 
памяти или числовым кубом. 
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Накопительные трубки — спе- 
циальные электроннолучевые 
трубки с одним или двумя элект- 
ронными прожекторами и ми- 
шенью, на которой записывается 
(накапливается) потенциальный (и 
зарядный) рельеф какого-либо, на- 
пример, телевизионного или ра- 
диолокационного, сигнала. Затем 
этот сигнал может быть считан на- 
подобие того, как это осуществ- 
ляется в телевизионных передаю- 
щих трубках. Запись и считыва- 
ние в двухлучевых Н. т. могут 
производиться одновременно. При 
этом порядок и скорость разверт- 
ки записывающего и считывающе- 
го лучей могут быть различными. 

Основные типы Н. т. — графе- 
кон и потенциалоскоп. В качестве 
Н. т. могут также служить пере- 
дающие телевизионные трубки с 
накоплением заряда. В таком ре- 
жиме работы фоточувствительная 
поверхность должна быть закрыта 
от доступа света, а луч поочередно 
выполняет функции записи (его 
интенсивность модулируется) и 
считывания. 

Направленное действие ан- 
тенн — излучение или прием ан- 
тенной электромагнитных волн 
преимущественно в некоторых оп- 
ределенных направлениях. На- 
правленным действием в той или 
иной мере обладает всякая ан- 
тенна. Например, обычные ан- 
тенны длинноволновых и средне- 
волновых радиостанций излучают 
равномерно во все стороны вдоль 
поверхности Земли, но почти не 
излучают вверх под большим уг- 
лом к горизонту, что обусловлено 
влиянием Земли. Однако, в неко- 
торых случаях выгодно получить 
наибольшее излучение в пределах 
небольшого угла в горизонталь- 
ной плоскости (для станций, ра- 
ботающих с одним определенным 
корреспондентом) или под неко-` 
торым углом к горизонту (для 
коротковолновых станций, рабо- 
тающих пространственным лу- 
чом — см. Короткие волны). 


292 Направленность источников и приемников звука 


Одним из способов осуществле- 
ния Н д. а. является применение 
сложных антенн, состоящих из 
ряда отдельных вибраторов. Эле- 
ктромагнитные поля, создаваемые 
отдельными вибраторами сложной 
лередающей антенны, в некоторых 
направлениях совпадают по фазе 
и усиливают друг друга; в этих 
направлениях получается макси- 
мум излучения. В других направ- 
лениях поля вибраторов нахо- 
дятся в противофазе и ослабляют 
друг друга; в этих направлениях 
будет минимум или даже полное 
отсутствие излучения (см. Интер- 
ференция радиоволн). Чтобы содви- 
ги фаз между полями отдельных 
вибраторов были различны в раз- 
ных направлениях, расстояния 
между вибраторами делжны быть 
сравнимы с длиной излучаемой 
волны. На ультракоротких, а осо- 
бенно на сантиметровых волнах, 
Н. д. а. достигается и другими ме- 
тодами, например при помощи 
параболических отражателей или 
рупорных антенн, если размеры 
антенн велики по сравнению с дли- 
НОЙ ВОЛНЫ. 

Н. д. а. важно не только для по- 
лучения большого усиления ан- 
тенн, но и для решения ряда спе- 
циальных задач, например опре- 
деления направления, в котором 
находится принимаемая станция 
(радиопеленгация) или отражаю- 
щий объект (радиолокация). Ко- 
личественно Н. д. а. характери- 
зуется коэффициентом направлен- 
ного действия антенны. 

Направленность источников и 
приемников звука — излучение 
или прием звуковых колебаний 
преимущественно в некоторых оп- 
ределенных направлениях. Н. и. 
п. 3. в значительной мере зависит 
от отношения линейных размеров 
излучающей и принимающей звук 
поверхности к длине звуковой вол- 
ны, и при увеличении этого отно- 
шения — увеличивается. В мик- 
рофонах та или иная направлен- 
ность, графически изображаемая 


в виде полярной характеристики, 
создается соответствующей конст- 
рукцией микрофона. Особенно 
большой направленностью обла- 
дают рупорные громкоговорители, 
имеющие большую площадь вы- 
ходного отверстия рупора. На- 
правленность микрофонов имеет 
важное значение при их размеще- 
нии относительно исполнителей, а 
направленность громкоговорите- 
лей — при выборе места их уста- 
новки по отношению к слушате- 
ЛЯМ. 

Направленный прием — прием 
преимущественно тех сигналов, 
которые приходят в одном опре- 
деленном направлении. Для осу- 
ществления Н. п. используется 
направленное действие антенн. 

Напряжение зажигания — на- 
пряжение, при котором возникает 
электрический разряд в газораз- 
рядных приборах (см. Газовый 
разряд). 

Напряжение на зажимах источ- 
ника 3. д. с. — напряжение, рав- 
ное разности э. д. с. источника и 
падения напряжения на внутрен- 
нем сопротивлении источника. 
При разомкнутой цепи, когда ток 
в цепи равен нулю, Н. н. з. и. 
равно э. д. с. источника. По мере 
увеличения тока в цепи падение 
напряжения на внутреннем со- 
противлении источника возрастает 
и Н. н. 3. и. уменьшается. 

Напряжение насыщения — то 
напряжение на аноде лампы, кото- 
рое при данном напряжении на 
сетке соответствует установлению 
тока насыщения в анодной цепи. 

Напряжение обратного зажига- 
ния — то обратное напряжение 
на электродах ионного прибора 
(Т.е. напряжение, приложенное 
к прибору так, что анод имеет от- 
рицательный относительно катода 
потенциал), при котором может 
возникнуть обратное зажигание. 

Напряжение погасания — на- 
пряжение, при котором прекра- 
щается электрический разряд в 
газоразрядных приборах (см. Газо- 
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вый разряд). Н. п. во всех прибо- 
рах меньше напряжения важига- 
ния. 

Напряжение смещения — по- 
стоянное напряжение, подаваемое 
между сеткой и катодом электрон- 
ной лампы и смещающее рабочую 
точку по сеточной характеристике 
влево при отрицательном напря- 
жении на сетке и вправо’ — при 
положительном. В большинстве 
случаев на сетку подается отри- 
цательное Н. с. для того, чтобы 
исключить возможность появле- 
ния сеточных токов. 

Напряжение смыкания (у тран- 
зисторов) — величина обратного 
напряжения на коллекторном пе- 
реходе, при которой из-за расши- 
рения обедненного слоя (см. Мо- 
дуляция ширины базы) происходит 
смыкание обедненных слоев кол- 
лекторного и эмиттерного перехо- 
дов и нормально разделяющая их 
нейтральная область базы исче- 
зает. При напряжениях, равных 
Н. с. или превышающих его, упра- 
вляющее действие эмиттерного пе- 
рехода прекращается и транзистор 
не может работать по прямому 
назначению, так как по цепи 
эмиттер — коллектор начинает 
проходить ток, обусловленный ос- 
новными носителями, причем ве- 
личина этого тока при отсутствии 
ограничительных сопротивлений 
может стать недопустимо большой 
и вызвать разрушение транзисто- 
ра. Однако само по себе смыкание 
обедненных слоев не приводит к 
необратимым изменениям свойств 
транзистора, и после снижения 
напряжения на коллекторном пе- 
реходе работоспособность транзи- 
стора восстанавливается. С таким 
явлением можно встретиться в 
высокочастотных сплавных тран- 
зисторах, имеющих тонкую и от- 
носительно высокоомную базовую 
область. 

Напряженность магнитного по- 
ля — векторная величина, харак- 
теризующая действие силы, на- 
магничивающей материальную 


среду в данной точке пространст- 
ва. Н. м. п. зависит от силы тока 
в проводниках, создающих маг- 
нитное поле тока, от формы про- 
водника, от расстояния между 
проводником и точкой, в которой 
определяется Н. м. п., и не зави- 
сит от материальной среды этого 
поля. В системе СИ измеряется 
в амперах на метр (а/м). Вектор 
Н. м. п. в данной точке направлен 
по касательной к магнитной си- 
ловой линии в эТой точке и имеет 
то же направление. 

Напряженность электрического 
поля — вектор, характеризующий 
величину и направление электри- 
ческого поля в данной точке про- 
странства. Величина и направле- 
ние Н. э. п. определяются по той 
силе ЁР, с которой это электриче- 
ское поле действует на помещен- 
ный в данную точку положитель- 
ный электрический заряд д : Е = 
== Ё/д. 

В системе СИ Н. 5. п., создавае- 
мого точечным зарядом 4, при- 
нимает вид; 


1“ 
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где г — расстояние от точки поля 
до заряда, создающего это поле. 
При перемещении единичного за- 
ряда в направлении действующей 
на него силы, поле совершает 
работу А, которая выражается 
произведением силы, — равной 
Н. э. п. Е на пройденный зарядом 
путь 4, т.е. А = Е4. Но работа, 
совершенная полем при переме- 
щении единичного заряда из од- 
ной точки в другую, равна раз- 
ности потенциалов между этими 
точками И. Следовательно, Н. э. п. 
связана с разностью потенциалов 
зависимостью: Е = (0/4. 

Это соотношение справедливо 
только в том случае, если Н. 5. п. 
вдоль расстояния 4 неизменна, т. е. 
поле однородно, как, например, 
в плоском конденсаторе. 

Настройка антенны — подбор 
параметров антенны для настрой- 
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ки ее в резонанс на частоту возбу- 
ждающей э. д. с.; для этого необ- 
ходимо изменить собственную дли- 
ну волны антенны так, чтобы она 
совпала с длиной принимаемой 
волны. В диапазоне длинных, 
средних и коротких волн Н. а. осу- 
ществляется изменением емкости 
и индуктивности, включенных в 
антенну. Для удлинения собствен- 
ной волны антенны в нее вклю- 
чают катушку индуктивности («уд- 
линительную катушку») — рис. а 
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или параллельно катушке конден- 
сатор С2 (рис. 6); для укороче- 
ния — последовательно конденса- 
тор СТ («укорачивающий конден- 
сатор» — рис. а). В качестве кон- 
денсаторов С] и С2 часто исполь- 
зуется один и тот же переключае- 
мый конденсатор переменной ем- 
кости, который плавно изменяет 
Н. а. в некоторых пределах. 
В диапазоне ультракоротких волн 
Н. а. осуществляется изменением 
длины самой антенны, например, 
вибратора, составленного из вдви- 
гающихся одна в другую трубок. 

Настройки автоматических си- 
стем (и регуляторов) — совокуп- 
ность изменяемых параметров, 
обеспечивающих — благоприятное 
или оптимальное протекание про- 
цессов управления и регулирова- 
ния. Возможны два вида наст- 
ройки — предварительная и авто- 
матическая. При предварительной 
Н. а. с. параметры определяются 
по предварительно разработанным 


требованиям к процессу регулиро« 
вания или управления. При авто- 
матической Н. а. с. параметры на- 
стройки определяются в результа- 
те автоматического поиска опти- 
мального режима (см. Автомати- 
ческие оптимальные системы). Аз- 
томатические системы с предва- 
рительной настройкой могут вы- 
полнять следующие функции: 
1) поддерживать неизменными за- 
данные значения регулируемых 
параметров; 2) приводить эти па- 
раметры в соответствие с произ- 
вольными изменениями их зада- 
ний; 3) изменять регулируемые 
параметры по заранее намечен- 
ным программам. 

В системах комплексной авто- 
матизации Н. а. с. зависят от 
схем автоматизацин, которые мож- 
но разделить следующим образом: 
1) схемы индивидуального (одното- 
чечного) регулирования; 2) схемы 
группового непрерывного регули- 
рования, в которых один регуля- 
тор (задающий) управляет не- 
сколькими ведомыми регулятора 
ми и исполнительными устройст- 
вами одного или различных объ- 
ектов регулирования; 3) схемы 
многоточечного регулирования, в 
которых один регулятор управ- 
ляет большим числом объектов 
с различными, не связанными ме- 
жду собой регулируемыми пара- 
метрами; 4) схемы взаимосвязан- 
ного регулирования, в которых 
работа одних регуляторов зави- 
сит от других. 

Настройка приемника — подбор 
емкостей и индуктивностей коле- 
бательных контуров приемника 
для настройки их в резонанс на 
частоту принимаемой станции. 
Для точной и плавной Н. п. на 
любую станцию применяются кон- 
денсаторы переменной емкости и 
вариометры, часто снабжаемые 
верньерами. 

Насыщение — 1) в ферромагне- 
тике — см. Магнитное насыщение; 
2) в электронной лампе — см. Ток 
насыщения электронной лампы; 
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3) в полупроводниковых приборах— 
см. Транзистор. 

Насыщенная область — сово- 
купность рабочих режимов тран- 
зистора, отличающихся наличием 
прямого напряжения одновремен- 
но на эмиттерном и коллекторном 
р—п-переходах. Работа транзи- 
стора в Н. о. широко используется 
в переключающих схемах в ка- 
честве состояния «включено», так 
как в этой области падение напря- 
жения между выводами коллек- 
тора и эмиттера остается очень 
малым (у германие- 
вых транзисторов 
обычно не более 
0,2 в) при значи- 
тельных токах лю- 
бого направления. 

Начальная скорость электро- 
нов — скорость, с которой элект- 
роны покидают поверхность ка- 
тода. Скорость эта определяется 
тем избытком кинетической энер- 
гии над работой выхода электрона, 
которой обладает электрон, при- 
ближаясь из толщи катода к его 
поверхности. Так как кинетиче- 
ская энергия электронов внутри 
катода определяется скоростью их 
теплового хаотического движения, 
то и Н. с. э. распределены хао- 
тически. Но средняя Н. с. э. 
так же, как и средняя скорость 
их теплового движения внутри 
катода, тем больше, чем выше 
температура катода. Существова- 
ние Н. с. э. приводит к тому, что 
электроны могут достичь анода не 
только в отсутствии положитель- 
ного напряжения на аноде, но 
даже при наличии небольшого 
отрицательного напряжения на 
аноде, тормозящего движение эле- 
ктронов к аноду. 

Небалансные системы — авто- 
матические измерительные систе- 
мы, основанные на непосредствен- 
ном (без уравновешивания) изме- 
рении выходной величины преоб- 
разователя. Такие системы обла- 
дают разомкнутой структурой и 
отличаются простотой конструк- 


ватель 


Преоброзо 


ции, но обладают погрешнсстями, 
возникающими под действием 
внешних влияний (изменения тем- 
пературы, напряжения питания 
ит. д.), а также внутренних при- 
чин (изменений параметров от- 
дельных элементов). У некоторых 
Н. с., например использующих 
в качестве воспроизводящего уст- 
ройства логометры, погрешность 
от колебания напряжения источ- 
ников питания может отсутство- 
вать. Типовая схема Н. с. состоит 
из преобразователя, усилителя и 


Воспроиз-— 
Усилитель водящее 
устройство 
воспроизводящего устройства 


(рис.). Н. с. без усилителя 
являются более точными, чем си- 
стемы с усилителями, но обла- 
дают меньшей выходной мощно- 
стью. Точность Н. с. значительно 
ниже точности измерительных си- 
стем, использующих компенсаци- 
онный метод измерений. Тем не 
менее Н. с. благодаря своей про- 
стоте широко применяются при 
электрических измерениях не- 
электрических величин. 

Небесная волна (небесный луч) — 
см. Пространственная волна. 

Негативная модуляция — ам- 
плитудная модуляция телевизион- 
ного передатчика негативным сиг- 
налом (см. Полярность сигнала 
изображения). При Н. м. пиковая 
мощность излучается при передаче 
вершин импульсов синхрониза- 
ции, а минимальная мощность — 
при передаче уровня белого. В те- 
левидении принята Н. м., которая 
обладает несколько большей по- 
мехоустойчивостью: импульсные 
высокочастотные помехи вызывают 
появление темных пятен, менее за- 
метных, чем светлые. Кроме того, 
темные пятна ограничены по ин- 
тенсивности, так как не могут быть 
темнее черного, когда луч кине- 
скопа запирается. 
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Негативная обратная связь — 
см. Обратная связь. 

Негативное изображение — изо- 
бражение, в котором светлые объ- 
екты имеют минимальную яр- 
кость, а темные — максималь- 
ную. Н. и. получается на экране 
кинескопа, когда полярность сиг- 
нала изображения на модуляторе 
кинескопа отрицательна. : 

Незатухающие колебания — ко- 
лебания с постоянной амплитудой. 
Все современные применения ра- 
дио осуществляются с помощью 
незатухающих электрических ко- 
лебаний высокой частоты. В ра- 
диотехнике Н. к. чаще всего полу- 
чают с помощью ламповых генера- 
торов, работающих на электрон- 
ных лампах, или генераторов на 
транзисторах. Для создания Н. к. 
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сантиметрового или миллиметро- 
вого диапазона применяются спе- 
пиальные электронные приборы: 
магнетроны, клистроны и др. 
Нейристор — модель аксона 
нейронной клетки (нейрона), т. е. 
того нервного волокна, у основа- 
ния которого регистрируется воз- 
буждение нейрона и по которому 
распространяется сигнал возбу- 
ждения. При рассмотрении прин- 
ципа действия Н. в качестве ана- 
логии часто используется бикфор- 
дов шнур, по которому без зату- 
хания перемещается огонь. Од- 
нако такая аналогия является 
неполной, Так как бикфордов 
шнур — устройство разового дей- 
ствия, а Н. функционирует неог- 


раниченное число раз. Но в смы- 
сле незатухающего перемещения 
сигнала возбуждения в нейроне и 
отсутствия ослабления сигнала в 
линии такая аналогия вполне до- 
пустима. Н. привлекли внимание 
после того, как теоретически было 
доказано, что соединяя ряд Н. 
в различные цепи, можно создать 
любые логические и вычислитель- 
ные схемы, а также динамические 
элементы памяти. В настоящее 
время предложен ряд принципов 
технической реализации Н. с ис- 
пользованием квантовых генера- 
торов, туннельных диодов и др. 

Нейрон (нервная клетка) — на- 
именьший самостоятельный струк- 
турный и функциональный эле- 
мент нервной системы, специфиче- 
ская клетка живого организма. 


Н. состоит (рис.) из тела Г, 
покрытого тонкой полупрозрач- 
ной оболочкой — мембраной, за- 
щищающей клетку от вредных 
воздействий окружающей среды и 
регулирующей состав клетки. Те- 
ло Н. имеет несколько ответвле- 
ний — дендритов 2, разнообраз- 
ных по форме и ориентации. Из 
тела Н. выходит длинный ци- 
линдрический отросток — ак- 
сон 9. Он имеет ответвления 4, 
через которые импульсы возбу- 
ждения Н. могут передаваться на 
другие Н., либо возбуждать ис- 
полнительный механизм (мышцу, 


железу и др.). Сигналы пере- 
даются от Н. к Н. благодаря 
функциональным соединениям 
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бетона 


между клетками, называемым си- 
напсами. 

В кибернетике широко рас- 
пространены модели Н., отражаю- 
щие основные формальные свой- 
ства биологического Н. Их назы- 
вают аналогами Н., нейромима- 
ми, квазинейронами и т. д. 

Моделирование Н. имеет двоя- 
кое значение: модельное исследо- 
вание для глубокого познания 
структуры и функций живой нерв- 
ной клетки; моделирование с це- 
лью создания новых логических 
элементов для построения слож- 
ных бионических (см. Бионика) 
систем. Наибольшие успехи до- 
стигнуты в создании действующих 
моделей так называемых формаль- 
ных нейронов. Эти модели стро- 
ятся при следующих основных до- 
пущениях: ]) Н. может рассматри- 
ваться как многополюсник, име- 
ющий несколько входов и один 
выход, 2) входы Н. делятся на 
возбуждающие и тормозящие, 
3) Н. функционирует по принципу 
«все или ничего», т.е. всегда 
находится в одном из двух состоя- 
ний — возбужден, не возбужден, 
4) возбуждение Н. сопровождается 
генерированием выходного сигна- 
ла (импульса или серии импуль- 
сов), 5) сигнал передается Н. 
только в одном направлении — 
от синапса к аксону. При таких 
допущениях модель формального 
Н. существенно отличается от 
своего биологического прообраза, 
но зато появляется возможность 
использовать хорошо развитый 
формальный (математический) ап- 
парат для анализа работы отдель- 
ного Н. и для синтеза нервных се- 
тей, выполняющих довольно слож- 
ные логические и информационные 


функции. 
Нервное возбуждение всегда со- 
провождается возникновением 


электрического тока. Современная 
биофизика располагает средствами 
для измерения электрических про- 
цессов в нервной системе. В оди- 
ночную клетку размером в де- 


< 


сятки микрон оказывается воз- 
можным ввести микроэлектрод 
для измерения и электрических 
зарядов и их изменений. 

В’ технической кибернетике 
практически реализованы неко- 
торые интересные гипотезы и идеи 
нейрофизиологии о пластичности, 
логической изменчивости свойств 
одиночного Н. Это позволяет син- 
тезировать самоорганизующиеся 
системы, проявляющие свойства 
приспособляемости к изменяющей- 
ся внешней среде, свойства «обу- 
чения». | 

При создании моделей Н. ис- 
пользуются как обычные средства 
радиоэлектронной техники, так и 
специальные электрохимические и 
физические элементы (мемисторы, 
адалины, нейристоры и т. д.). 

Нелинейная емкость — конден- 
сатор, у которого величина заряда 
не пропорциональна приложен- 


ному напряжению (рис.). Это 
0,С 
0 
С 
0 [Й 


наблюдается в конденсаторах с 
сегнетоэлектриком. С увеличени- 
ем напряженнссти электрического 
поля диэлектрическая проницае- 
мость сегнетоэлектрика умень- 
шается, а следовательна, умень- 
шается и емкость конденсатора. 
В конденсаторах с Н. е. при уве- 
личении напряжения И заряд @ 
сначала растет почти пропорцио- 
нально И, а затем все медленнее 
и медленнее. Емкость С при этом 
соответственно уменьшается. Н. е. 
применяется в диэлектрических 
усилителях. 

Нелинейная индуктивность — 
катушка индуктивности, в кото- 
рой магнитный поток Ф не про- 
порционален току /. Причиной 
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нелинейности является магнитное 
насыщение сердечника катушки, 
вследствие которого при сильных 
токах магнитный поток растет 
медленнее, чем намагничивающий 
ток  (рис.). При увеличении 


Ф, 1 


0 1 


тока рост магнитного потока за- 
медляется и э. д. с. самоиндукции, 
соответствующая одному и тому же 
изменению тока, уменьшается, 
т. е. индуктивность катушки ста- 
новится меньше. Н. и. применяет- 
ся в магнитных усилителях, фер- 
ромагнитных стабилизаторах на- 
пряжения. 

Нелинейности — характеристи- 
ки нелинейных элементов, входя- 
щих в системы автоматического 
управления, регулирования, ста- 
билизации и Т. д., из-за которых 
становится неприменимым прин- 
цип наложения. Типовыми Н. 
являются: зона нечувствительно- 
сти, ограничение, гистерезис, не- 


а 0 


9 4 


симметрия и т. д. Для любых Н. 
характерно отсутствие линейной 
зависимости между входом и вы- 
ходом. Н. принято делить на ку- 
сочно-линейные (рис. а), однознач- 
ные непрерывные (рис. 6) неодноз- 
начные (рис. в). Влияние нели- 
нейностей на работу автоматиче- 
ских систем различно. Так, на- 


пример, зона нечувствительности 
может значительно уменьшить об- 
щее усиление системы регулирова- 
ния при малых амплитудах уп- 
равляющих сигналов. Однако с 
увеличением амплитуды влияние 
зоны нечувствительности на ра- 
боту замкнутой системы управле- 
ния уменьшается. Ограничение 
оказывает существенное влияние 
на большие по амплитуде сигналы 
и не влияет на малые. Неоднознач- 
ные (гистерезисные) нелинейности 
ухудшают процессы регулирова- 
ния, способствуя установлению 
больших по амплитуде автоколе- 
баний. 

Н. с характеристиками квадра- 
тичного и кубичного вида появ- 
ляются как результат нелинейного 
сопротивления механическому 
движению или вследствие нели- 
нейных характеристик электриче- 
ского демпфирования. Такие Н, 
увеличивают коэффициент усиле- 
ния с увеличением входных сиг“ 
налов. Нелинейные элементы с по- 
добными характеристиками иногда 
специально вводят в дополнитель- 
ные обратные связи для улучше- 
ния качества регулирования. 

В системах автоматического ре- 
гулирования очень часто встре- 
чаются Н. типа сухого ‘трения. 
Момент сухого трения является 


6) 


нелинейной функцией от угловой 
скорости вращения; сила сухого 
трения — нелинейная функция 
поступательной скорости. Обычно 
такие функции имеют приблизи- 
тельно постоянную величину при 
любых значениях скорости и из- 
меняют свой знак при изменении 
знака скорости. Направление мо- 
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мента сухого трения противопо- 
ложно направлению вращения. 
В неподвижном состоянии момент 
может принимать любое значение 
между предельными. Влияние сил 
сухого трения на процесс регули- 
рования различный. Часто сухое 
трение может быть причиной раз- 
личных застоев и нечувствитель- 
ности к небольшим сигналам. 
В следящих системах сухое тре- 
ние иногда вызывает неплавное 
движение с задержками, рывками 
ит. п. 

Нелинейные искажения — нали- 
чие на выходе испытуемого устрой- 
ства частотных составляющих, ко- 
торые отсутствовали в сигнале, 
поданном на его вход. Это иска- 
жение обусловлено отсутствием 
прямой пропорциональности ме- 
жду величиной сигналов на входе 
и выходе в любой момент времени 
(Т. е. между мгновенными значе- 
ниями входного И ВЫХОДНОГО СИГ- 
налов). Н. и. в той или иной мере 
свойственны многим устройствам, 
используемым в различных систе- 
мах связи (в том числе в системах 
вещания). При электроакустиче- 
ской передаче Н. и. приводят 
к слуховому восприятию искаже- 
ний Передаваемого звука; при те- 
левизионной передаче — к дефек- 
там передаваемого изображения 
и т. д. В результате Н. и. проис- 
ходит изменение спектра передан- 
ного сигнала. Количественно Н. и. 
оцениваются величиной коэффи- 
циента нелинейных искажений. 

Нелинейные колебания — коле- 
бания, происходящие в нелинейных 
цепях. Присутствие нелинейных 
элементов в цепях приводит к 
искажению формы колебаний. По- 
этому Н. к. по форме всегда больше 
или меньше отличаются от сину- 
соидальных. В цепях, содержащих 
нелинейную емкость или нели- 
нейную индуктивность — частота 
этих колебаний зависит от их 
амплитуды. Н. к. в контурах, со- 
держащих нелинейные проводники, 
которые в течение части периода 


обладают отрицательным сопро- 
тивлением, могут быть незатухаю- 
щими. Один из видов Н. к. — 
автоколебан ия. 

Нелинейные полупроводниковые 
сопротивления (варисторы, 
НИС) — сопротивления, выпол- 
ненные из полупроводниковых ма- 
териалов и обладающие нелиней- 
ной вольт-амперной характери- 
стикой. В отличие от терморези- 
сторов, у Н. п. с. изменение вели- 
чины электрического сопротивле- 
ния происходит не под влиянием 
нагрева полупроводника, а под 
действием электрического поля. 
Исходным материалом для Н. п. с. 
обычно служит карбид кремния, 
который после размола в мелкий 
порошок и смешивания со связую- 
щим веществом прессуется в фор- 
ме таблеток и спекается при высо- 
кой температуре (от 800 до 
1700°С). Такие Н. п. с. обладают 
симметричной вольт-амперной ха- 
рактеристикой: величина их элек- 
трического сопротивления умень- 
шается при повышении напряже- 
ния любой полярности (рис.). За- 


мо 


висимость электрического сопро- 
тивления от приложенного напря- 
жения объясняется увеличением 
электропроводности между зерна- 
ми карбида кремния при увеличе- 
нии электрического поля. Наряду 
с этим основным явлением могут 
существовать и другие механизмы, 
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в том числе тепловой, особенно при 
больших мощностях. 

Нелинейные цепи — цепи, со- 
держащие нелинейные проводники, 
или нелинейные емкости, или не- 
линейные индуктивности. Для 
Н. ц. несправедлив закон Ома: 
ток в цепи изменяется не прямо 
пропорционально — приложенной 
э. Д. с., а по более сложному зако- 
ну. Иначе говоря, сопротивление 
Н. ц. зависит от величины прило- 
женной к ней э. д. с. 

Нелинейный проводник — про- 
водник, в котором не соблюдается 
закон Ома, т. е. ток в Н. п. изме- 
няется не пропорционально при- 
ложенному напряжению, а по 
какому-либо нелинейному закону. 

Для характеристики Н. п. су- 
щественно не столько отношение 
напряжения к току в Н. п. (так 
называемое сопротивление посто- 
янному току), сколько отношение 
изменения напряжения к вызван- 
ному им изменению тока. Это по- 
следнее отношение определяет так 
называемое дифференциальное со- 
противление Н. п. или сопротивле- 
ние переменному току. Дифферен- 
циальное сопротивление Н. п. 
Юа= АО/АГ, где АИ есть малое 
изменение напряжения на концах 
Н. п., а А/ — изменение тока, 
вызванное этим изменением напря- 
жения. 

В радиотехнике Н. п. играют 
чрезвычайно важную роль. 

Электронные лампы, полупро- 
водниковые диоды и триоды яв- 
ляются Н. п., так как токи в них 
изменяются не пропорционально 
приложенному напряжению. Они 
применяются для генерации, уси- 
ления и различного рода преоб- 
разований (детектирования, умно- 
жения частоты и т. д.). 

Неоновая лампа — газоразряд- 
ный источник света с наполнением 
неоном. Электрический разряд в 
Н. л. возникает при некотором 
определенном напряжении зажи- 
гания и прекращается при несколь- 
ко меньшем напряжении погаса- 


—ы=ы=ы—ы=—ы—ыыы_4 


ния. Это делает Н. л. удобной для 
применения в качестве сигнальной 
лампы или индикатора напряже- 
ний, например, в выпрямителях. 
Вследствие особенностей вольт- 
амперной характеристики Н. л. 
может служить для возбуждения 
релаксационных колебаний. 

Неосновные носители — элек- 
троны в дырочном полупроводнике 
или дырки в электронном полу- 
проводнике, т. е. носители, равно- 
весная концентрация которых в 
данном материале ниже (см. При- 
месные полупроводники). 

Непер — единица для измере- 
ния усиления или ослабления по 
логарифмической шкалг. Усиление 
или ослабление в | неп в каком- 
либо устройстве соответствует слу- 
чаю, когда натуральный логарифм 
отношения выходного напряжения 
(или тока) к входному равен еди- 
нице. Иначе говоря, происходит 
усиление (или ослабление) ве раз, 
где е = 2,71. 

Усиление (или ослабление) на- 
пряжения в Н. рассчитывается 
по формуле: 


0 
Мн =— п (7 Й 
ге (Ц — входное напряжение, 
а 0, — выходное напряжение. 


При этом усилению соответствуют 
положительные, а ослаблению — 
отрицательные значения №. Более 
употребительной является другая 
логарифмическая единица — деци- 
бел. Так как усиление или ослаб- 
ление напряжения в децибелах 


Моб =20 18 0%. 


а натуральный логарифм какого- 
либо числа приблизительно в 9,3 
раза больше десятичного лога- 
рифма, то 


Мн = 0, 12 № об. 


Неравновесные носители — по- 
движные носители электрического 
заряда в полупроводнике, создан- 
ные благодаря освещению, облу- 
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чению или воздействию какого- 
либо другого вида энергии, кроме 
тепловой, причем общая концен- 
трация носителей превышает рав- 
новесную концентрацию, обус- 
ловленную температурой, при ко- 
торой находится полупроводник. 
При включении полупроводника 
в электрическую цепь неравновес- 
ные носители могут появиться так- 
же за счет прохождения тока через 
контакты или электронно-дыроч- 
ные переходы вследствие потока 
через такие контакты или перехо- 
ды носителей, равновесная кон- 
центрация которых по другую сто- 
рону контакта (перехода) выше. 
Это явление называют впрыскива- 
нием (инъекцией, инжекцией) не- 
основных носителей, поскольку 
для той области полупроводника, 
в которую эти носители переходят, 
они оказываются неосновными но- 
сителями. Инъекция неосновных 
носителей лежит в основе действия 
эмиттерного перехода транзисто- 
ра. 
Неразрушающее считывание — 
режим работы запоминающего эле- 
мента, при котором информация, 
записанная в нем, сохраняется 
при многократном считывании. 
Подавляющее большинство опера- 
тивных запоминающих устройств 
на ферритовых сердечниках со- 
временных ЦВМ работают в ре- 
жиме разрушающего считывания, 
поэтому после каждого цикла 
считывания предусматривается 
цикл записи — регенерации. В та- 
ких ферритовых запоминающих 
элементах, как биакс, трансфлюк- 
сор, или тороидальный сердечник 
с диаметральным отверстием, счи- 
тывание может производиться не- 
ограниченное число раз. Подоб- 
ные элементы, по существу, и 
являются настоящими запоминаю- 
щими элементами с Н. с. 
Нервная сеть — система, состоя- 
шая из элементов, называемых 
нейронами. В технической кибер- 
нетике под Н. с. часто понимают 
устройство из нейроноподобных 


элементов, каждый из которых 
моделирует лишь отдельные фор- 
мальные свойства нервной клетки, 
а Н., с. в целом рассматривается 
как автомат, преобразующий ин- 
формацию по некоторому алгорит- 
му. Если в качестве алгоритма 
используется некоторое решающее 
правило классификации входных 
сигналов, Н. с. решает обычную 
задачу опознания образов. В тео- 
ретической кибернетике сущест- 
вует большое число работ по син- 
тезу абстрактных Н. с: В этих 
работах отвлекаются от сущности 
задачи, решаемой Н. с., что поз- 
воляет сконцентрировать внима- 
ние на решении таких вопросов, 
как выбор лучших правил по- 
строения (синтеза) Н. с., строгость 
их описания, уменьшение числа 
элементов Н. с. (минимизация) 
и др. Довольно близким понятием 
является конечный автомат. 

Нестабильность частоты — из- 
менение частоты генератора, про- 
исходящее при неизменной на- 
стройке его колебательных кон- 
туров. Причины Н. ч. — чаще 
всего непостоянство питающих на- 
пряжений и изменение температу- 
ры ламп и элементов колебатель- 
ных контуров. 

Нестационарные процессы — 
процессы, характер которых изме- 
няется со временем. Типичным 
примером Н. п. могут служить 
ватихающие колебания, возникаю- 
щие в результате начального толч- 
ка. Н. п. возникают и во всех дру- 
гих случаях появления или исчез- 
новения какого-либо воздействия. 
Например, при включении источ- 
ника переменной внешней °э. д. с. 
в колебательный контур вынуж- 
денные колебания не устанавли- 
ваются сразу. Сначала возникает 
Н. п. — амплитуда колебаний на- 
растает постепенно. При этом за 
нарастанием амплитуды может сле- 
довать ее спад, затем снова нара- 
стание ит. д., пока не установится 
постоянная амплитуда вынужден- 
ных колебаний и Н, п. закончится. 
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Промежуток времени, в течение 
которого длится Н. п. (время уста- 
новления колебаний), тем короче, 
чем болыше затухание контура. 
Н. п. играют очень важную роль 
в радиотехнике. Всякая передача 
сигналов связана с появлением и 
исчезновением напряжений и то- 
ков и Поэтому сопровождается 
Н. п. во всех цепях передатчика 
и приемника, что искажает форму 
сигналов. Поэтому необходимо со- 
кращать время Н. п. С другой 
стороны, для повышения изби- 
рательности колебательного кон- 
тура его затухание следовало бы 
делать по возможности малым. 
Таким образом, уменьшение вред- 
ной роли Н. п. и повышение изби- 
рательности — это две противоре- 
чащих друг другу задачи. 
Несущая частота — частота ко- 
лебаний, создаваемых радиопере- 
датчиком (генератором) в отсут- 
ствие модуляции. Передача сигна- 
лов возможна только путем каких- 
либо изменений (соответствующих 
передаваемым сигналам), вноси- 
мых в колебания передатчика, т. е. 
путем модуляции. Но модулиро» 
ванные колебания уже не являют- 
ся гармоническими, и спектр их, 
помимо колебаний Н. ч., содер- 
жит еще меньшее или большее 
число гармонических колебаний 
с другими (боковыми) частотами. 
Только колебания боковых частот 
заключают в себе передаваемые 
сигналы. Поэтому возможна пере- 
дача без Н. ч. или однополосная пе- 
редача, при которой с помощью 
специальных схем из спектра 
модулированного колебания устра- 
няется колебание Н. ч. 
Нижегородская радиолаборато- 
рия — первый советский научно- 
исследовательский центр в обла- 
сти радиотехники, положивший 
начало созданию научной и тех- 
нической базы радиофикации стра- 
ны. В ней были собраны специа- 
листы, работавшие на Тверской 
радиостанции (группа М. А. Бонч- 
Бруевича), на Детскосельской ра- 
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диостанции (группа А. Ф. Шори- 
на) и на заводе «Дюфлон» (группа 
В. П. Вологдина). 

2 декабря 1918 г. В. И. Ленин 
подписал положение о Н. р. Ее 
создание и успешная деятельность 
тесно связаны с именем В. И. Ле- 
нина, непрестанно заботившегося 
о развитии отечественной радио- 
техники. Уже в 1918 г. в Н. р. 
было налажено серийное произ 
водство ‘приемных радиоламп. 
В годы интервенции и блокады 
Н. р. блестяще справилась с по- 
ставленными перед ней задачами, 
а в последующие годы утвердила 
приоритет советской радиотехники 
в ряде важнейших проблем. 

Осенью 1920 г. Н. р. была 
успешно закончена постройка пер- 
вого радиотелефонного передат- 
чика. К этому периоду относится 
историческое письмо В. И. Ленина 
к М. А. Бонч-Бруевичу»: ...«Поль- 
зуюсь случаем, чтобы выразить 
Вам глубокую благодарность и со- 
чувствие по поводу большой работы 
радиоизобретений, которую Вы 
делаете. Газета без бумаги и «без 
расстояния», которую Вы создаете, 
будет великим делом»... 

ВН. р. были построены 12-кило- 
ваттный радиотелефонный пере- 
датчик — самый мощный в мире 
для того времени, генераторные 
лампы с водяным охлаждением на 
мощность 25 квт, а затем и на 
100 квт. С 1923 г. Н. р. под руко- 
водством М. А. Бонч-Бруевича по- 
строила 40-киловаттный передат- 
чик Радиостанции им. Коминтерна 
и ряд однокиловаттных радиове- 
щательных станций, установлен- 
ных в различных городах Совет- 
ского Союза. 

Работы Н. р. по строительству 
радиостанций, изготовлению мощ- 
ных ламп, связи на коротких вол- 
нах и в ряде других областей на- 
много опередили работы иностран- 
ных ученых. Н. р. дважды была 
награждена орденом Трудового 
Красного Знамени и ей было при- 
своено имя В. И. Ленина. В 1929 г. 
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она была переведена в Ленинград 
и слита с Центральной радиолабо- 
раторией Треста заводов слабого 
тока. 

Большую роль сыграла Н. р. 
и в развитии радиолюбительского 
движения. Ее сотрудники создали 
первые любительские детекторные 
приемники, первую библиотечку 
для радиолюбителей и организо- 
вали в Нижнем Новгороде первое 
Общество радиолюбителей. 

Низкие частоты — термин, при- 
меняемый в радиотехнике к коле- 
баниям, лежащим в диапазоне 
звуковых и инфразвуковых (т. е. 
ниже звуковых) частот. Верхняя 
гранипа Н. ч. (совпадающая с 
нижней границей радпочастот) на- 
ходится в области 10 кгц. 

«Новые значения» (видеосиг- 
нала) — значения сигнала, отли- 
чающиеся от предшествующих на 
величину, превышающую опреде- 
ленный порог. Н. 3. кеантованного 
видеосигнала отличаются от пред- 
шествующих не менее, чем на 
интервал квантования. Кванто- 
ванный сигнал можно передать и 
восстановить, передавая только 
импульсы Н. з. Для большинства 
даже сложных изображений сред- 
няя длина отрезка квантованного 
сигнала между Н. з. соответствует 
трем-пяти элементам. Поэтому 
передача с помощью импульсов 
Н. з. позволяет либо сэкономить 
среднюю мощность сигнала, либо 
сократить время передачи или 
полосу частот канала связи. 

Номинальный уровень — пре- 
дельно допустимый уровень элек- 
трического сигнала на входе того 
или иного устройства (применяе- 
мого в системе связи), при котором 
величина нелинейных искажений, 
вносимых данным устройством, 
не превосходит допустимых пре- 
делов. 

Нормальные колебания — гар- 
монические колебания, которые 
могли бы происходить в линейных 
колебательных системах при усло- 
вии, что потери энергии в этих 


системах отсутствуют. Соотноше- 
ния между амплитудами и фазами 
данного Н. к. в различных точках 
колебательной системы и его ча- 
стота определяются параметрами 
системы. Абсолютная величина 
амплитуд и значения начальных 
фаз всех Н. к. определяются на- 
чальными условиями. В частности, 
начальные условия могут быть 
выбраны так, что амплитуды всех 
свойственных данной колебатель- 
ной системе Н. к., кроме одного, 
окажутся равными нулю, т. е. 
надлежащим выбором начальных 
условий можно возбудить в коле- 
бательной системе в отдельности 
только одно (каждое) из всех Н. к. 
В общем случае задания произ- 
вольных начальных условий в ко- 
лебательной системе возникают 
одновременно все п Н. к. системы, 
где п — число колебательных сте- 
пеней свободы системы. Для элек- 
трической цепи с сосредоточен- 
ными параметрами, т. е. пепи, со- 
стоящей из колебательных конту- 
ров, содержащих катушки индук- 
тивности и конденсаторы, п — 
число связанных колебательных 
контуров, из которых состоит рас- 
сматриваемая колебательная цепь. 
Для электрической цепи с рас- 
пределенными параметрами, на- 
пример, длинной линии, число 
степеней свободы п = со. 

Если в системе одновременно 
возникают два или более Н. к., 
то результирующее собственное 
колебание оказывается негармо- 
ническим, т. к. их частоты раз- 
личные. Но любое возникающее 
в системе собственное колебание 
представляет собой результат су- 
перпозиции Н. к. (см. Суперпози- 
ция колебаний), свойственных дан- 
ной системе. Под действием гармо- 
нической внешней силы резонанс 
в колебательной системе может 
возникнуть в Том случае, когда 
частота внешней силы прибли- 
жается к частоте какого-либо из 
Н. к., свойственных данной си- 
стеме. Таким образом, Н. к., 
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свойственные колебательной си- 
стеме, в значительной мере опре- 
деляют характер как собственных, 
так и вынужденных колебаний в 
этой колебательной системе. 

Носители электрического заря- 
да — общее название подвижных 
частиц, несущих на себе электри- 
ческий заряд и способных обеспе- 
чивать прохождение электриче- 
ского тока через данное вещество. 
Чаще всего термин Н. э. з. при- 
меняется в полупроводниковой 
технике, где им обозначают элек- 
троны проводимости и дырки. 

Ночная волна — см. Короткие 
волны. 

Ночное телевидение — телеви- 
зионная передача при естествен- 
ной ночной освещенности, которая 
достигает 10-—— 10-5 лк, а в сред- 
нем составляет 10-2— 10-3 лк. Н. т. 
может осуществляться с помощью 
суперортиконов или других пере- 
дающих трубок, в которых перед 
мишенью расположен электронно- 
оптический усилитель. В таких 
камерах достигается предельная 
чувствительность, ограниченная 
лишь дробовыми (см. Дробовой 
эффект) флуктуациями фототока 
первичного фотокатода. Н. т. при 
наименьших освещенностях удает- 
ся осуществить лишь с небольшой 
четкостью — порядка ста строк. 

НТОРЭС имени А. С. Попова — 
Научно-техническое общество ра- 
диотехники, электроники и связи 
А. С. Попова — добровольное объ- 
единение инженеров, техников, 
научных работников, рабочих-но- 
ваторов, преподавателей, студен- 
тов и учащихся высших и средних 
учебных заведений, работающих 
в области радиотехники, элек- 
троники и связи, имеющее своей 
задачей «неустанно бороться за 
создание материально-технической 
базы коммунизма, ускорение тем- 
пов научно-технического прогрес- 
са, повышение эффективности об- 
щественного производства (из 
«Устава научно-технических об- 
ществ СССР», М,, 1968), Общество 


является преемником прогрессив 
ных традиций Русского физиче“ 
ского общества (1872), Русского 
физико-химического общества 
(1878) и УГ (электротехнического) 
отдела Русского технического об- 
щества (1880) дореволюционной, 
России. На заседании физического 
отделения Русского физико-хими- 
ческого общества 25 апреля (7 мая) 
1895 г. А. С. Поповым был сделан 
исторический доклад, на котором 
он продемонстрировал изобретен- 
ный им «прибор для приема и 
регистрирования электрических 
колебаний» и применение его для 
целей сигнализации (связи) без 
проводов. В советское время раз- 
витие Общества прошло через ряд 
организационных форм. В 1918 г. 
было создано добровольное науч- 
ное объединение советских радно- 
специалистов — Российское обще- 
ство радиоинженеров (РОРИ), 
В 1929 г. РОРИ было преобразо- 
вано в научно-техническую секцию 
Общества друзей радио. В 1931 г. 
постановлением ЦК ВКП(б) были 
организованы Всесоюзные инже- 
нерно-технические общества 
(ВНИТО) по отраслевым призна- 
кам — в частности, Инженерно- 
техническое общество энергетики 
и электросвязи. На Всесоюзной 
научно-технической конференции, 
посвященной пятидесятилетию со 
дня изобретения радиосвязи А. С. 
Поповым (май 1945 г.), было по- 
становлено организовать самостоя- 
тельное Научно-техническое об- 
щество радиотехники и электро- 
связи и присвоить ему имя А. С. 
Попова. Для проведения в жизнь 
этого решения было создано Орг- 
бюро, которое руководило дея- 
тельностью Общества до 1950 г. 
В феврале 1946 г. Народным Ко- 
миссаром связи СССР был утвер- 
жден Временный устав общества, 
а в марте начал издаваться его 
печатный орган — журнал «Радио- 
техника». В мае 1950 г. состоялся 
Первый съезд общества, приняв- 
ший Устав общества (взамен вре- 
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менного) и избравший председате- 
лем Центрального правления об- 
щества академика А. И. Берга. 
На Втором съезде общества в июне 
1954 г. председателем Централь- 
ного правления общества был из- 
бран член-корреспондент АН СССР 
В. И. Сифоров. На Шестом съезде 
общества (1968) в соответствии со 
значительным развитием электро- 
ники и связи было принято новое 
наименование Общества — Науч- 
но-техническое общество радио- 
техники, электроники и связи 
имени А. С. Попова. Динамика 
развития Общества за годы его 
существования может быть оха- 
рактеризована следующими дан- 
ными: если к концу 1946 г. в его 
составе насчитывалось 478 чел., 
то в 1970 г. численный состав 
Общества возрос до 200 000 его 
действительных членов при нали- 
чии 130 республиканских, крае- 
вых и областных правлений. За 
это время Общество было инициа- 
тором постановки и участником 
решения таких важных народно- 
хозяйственных проблем, как раз- 
витие и совершенствование средств 
связи, радиовещания и телевиде- 
ния на основе их автоматизации 
и использования новейших дости- 
жений науки и техники; широкого 
применения полупроводников, ин- 
тегральных схем в радиоаппара- 


Обедненный слой — слой полу- 
проводника в районе электронно- 
дырочного перехода, обедненный 
носителями электрического заряда 
(см. Запорный слой). 

Обертон — колебание более вы- 
сокой частоты, сопровождающее 
данное колебание — основной тон. 
Если О. имеет частоту, в целое 
число раз большую, чем основной 
тон, он называется гармоническим 
О. или гармоникой данного коле- 
бания. 


туре; повышение надежности ра- 
диоэлектронного оборудования и 
радиотехнических систем; внедре- 
ние  электронно-вычислительной 
техники в народное хозяйство; 
внедрение электроники в биоло- 
гию и медицину; подготовка инже- 
неров по специальности радиотех- 
ники, электроники и связи. 

Нуль-индикатор — сравниваю- 
щее устройство для выработки ви- 
зуального или-управляющего сиг- 
нала при подаче на него двух рав- 
ных величин. Применяется у не- 
автоматических — измерительных 
приборов, работающих по нуле- 
вому методу. Например, у измери- 
тельных приборов с динамической 
компенсацией Н. вырабатывает 
управляющий сигнал в момент 
достижения равенства измеряемой 
и эталонной величин. 

Нуль-орган — сравнивающее 
устройство автоматических изме- 
рительных приборов, работающих 
по нулевому методу. В автомати- 
ческих автокомпенсаторах Н. сов- 
мещает функции нуль-индикатора 
и усилителя сигналов рассогласо- 
вания до уровня, необходимого 
для вращения реверсивного дви- 
гателя, управляющего компенси- 
рующим элементом. В следящих 
цифровых приборах с реверсивным 
импульсным счетчиком Н. выра- 
батывает сигнал реверсирования 


Обобщенная кривая резонан- 
са — резонансная кривая одиноч- 
ного колебательного контура или 
системы связанных контуров, по- 
строенная в таких масштабах по 
осям координат, что она оказы- 
вается одинаковой для контуров, 
имеющих различные значения ча- 
стоты резонанса и затухания. 

Обычные кривые резонанса изо- 
бражают зависимость тока / в кон- 
туре от расстройки Ау, т.е. раз- 
ности между частотой внешней си- 
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лы и резонансной частотой конту- 
ра. Эти кривые различны для 
контуров с разными резонансными 
частотами и затуханиями; для 
каждого данного контура резо- 
нансную кривую приходится рас- 
считывать заново. Проще строить 
резонансную кризую данного кон- 
тура, используя О. к. р. У нее 
по оси абсцисс откладывается ве- 
личина расстройки Ау, деленная 
на резонансную частоту \у и на 
затухание контура 4, т. е. вели- 
чина Ау/\ 4. По оси ординат от- 
кладывается величина /// ах, ПО- 


казывающая, во сколько раз ток 
при данном значении Ау/\, 4 мень- 
ше тока /и.х при резонансе. Для 


любого данного контура можно 
получить обычную резонансную 
кривую умножением величин, ука- 
занных по оси абсцисс О. к. р. 
на \,4, и величин, указанных по 
оси ординат, на ток при резо- 


нансе /щах. 


Для двух связанных одинако- 
вых контуров О. к. р. получаются 
различными в зависимости от 
отношения коэффициента связи Ё 
к затуханию контуров 4. 

В справочниках приводятся се- 
мейства О. к. р., построенных для 
разных значений Е/4. Переход от 
О. к. р. к обычной кривой в дан- 
ном случае производится анало- 
гично первому случаю. 

Образ — понятие кибернетики, 
заимствованное из Психологии, 
но, В отличие от принятого в 
психологии, кибернетическое 
представление образа исчерпыва- 
ется сигнальной, информационной 
стороной представления некоторо- 
го входного воздействия. Необхо- 
димость в использовании понятия 
О. возникает в кибернетике в свя- 
зи с решением задач моделирова- 
ния ощущения и восприятия. 
В последние годы это направление 
кибернетики стало развиваться 
в рамках теорни и техники опозна- 
ния образов. В тех случаях, когда 
сигнальное воздействие носит ха- 


рактер текущего входного сигна- 
ла, говорят об О. восприятия. 
Если же сигнальное представле- 
ние некоторого объекта обобщает 
типические стороны класса, к ко- 
торому принадлежит объект, О. 
называют обобщенным (или эта- 
ЛоннЫМ). 

Первоначально задача автома- 
тического опознания О. ставилась 
довольно узко. Она сводилась к 
опознанию зрительных О., вос- 
принимаемых фотоэлектроникой 
перцептрона, или опознанию слу- 
ховых образов речи, которая вос- 
принимается микрофонным устрой- 
ством опознающей системы. Позже 
было установлено, что к этому 
же кругу задач относятся задачи 
классификации объектов любой 
природы, характеризуемых набо- 
ром большого числа варьирующих 
параметров. В связи с этим в ме- 
дицине при автоматической ма- 
шинной диагностике говорят об 
О. заболевания, О. курса лечения, 
индивидуальном медицинском О. 
данного больного и т. д. В геоло- 
гии, произведя автоматический 
анализ результатов сейсмической 
разведки, приходится говорить 
об О., характеризующем залега- 
ние тех или иных полезных иско- 
паемых, водоносных или нефте- 
носных пластов и т. д. Используя 
эти же методы для распознавания 
сложных ситуаций с целью при- 
нятия решения говорят об О. си- 
туации и т. д. 

Обратная связь — одно из ос- 
новных понятий кибернетики, тео- 
рии автоматического регулирова- 
ния и радиотекники, означающее 
воздействие результатов функцио- 
нирования какой-либо системы на 
характер дальнейшего функциони- 
рования этой же самой системы. 
Если сигнал О. с. способствует 
усилению текущего воздействия, 

с. называют положительной. 
Если же в результате получения 
сигналов О. с. система ослабляет 
входное воздействие, О. с. назы- 
вается отрицательной. В простей- 
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ших случаях электрических (эле- 
ктронных) систем каналом О. с. 
может служить проводник, пере- 
дающий выходной сигнал на вход 
той же самой системы, где про- 
исходит сложение сигналов при 
положительной О. с. и вычита- 
ние — при отрицательной. В более 
сложных случаях О. с. может 
осуществляться через канал связи, 
не выступающий в явном виде. 
В канал О. с. могут входить пре- 


образователи, усилители, атте- 
нюаторы. 
О. с. широко применяется в 


электронных и транзисторных схе- 
мах. Наиболее распространенный 
случай О. с. в таких схемах — 
воздействие колебаний в цепи ано- 
да электронной лампы на цепь сет- 
ки этой же лампы. О. с. между 
анодной и сеточной цепями данной 
лампы может быть создана © по- 
мощью специальных элементов 
схемы или возникнуть за счет 
междуэлектродной емкости (см. 
Сетка — анод). Наличие О. с. 


а) 6) 


и : 


-Е + 


приводит к тому, что колебания, 
подведенные к сетке, склады- 
ваются с усиленными лампой коле- 
баниями, вернувшимися в цепь 
сетки из анодной цепи через цепь 
О. с. Если эти складывающиеся 
колебания совпадают по фазе, то 
они будут усиливаться. В таком 
случае О. с. называется положи- 
тельной. Отринательной О. с. 
называют случай, когда склады- 
вающиеся колебания находятся 
в противофазе и вследствие этого 
они ослабляются. 

При положительной О. с. часть 
энергии колебаний в анодной цепи 


передается в цепь сетки и компен- 
сирует в ней потери энергии. 
Происходит уменьшение затуха- 
ния колебаний. Такая компенса- 
ция затухания колебательного 
контура в цепи сетки используется 
в регенераторе для повышения его 
чувствительности и избиратель- 
ности. Когда положительная О. с. 
столь сильна, что энергия, посту- 
пающая из анодной цепи, превы- 
шает потери энергии в цепи сетки, 
то возникают незатухающие коле- 
бания. Это осуществляется в лам- 
повом генераторе. 

При отрицательной О. с., наобо- 
рот, часть энергии сеточной цепи 
отбирается цепью анода, умень- 
шается усиление, даваемое лам- 
пой, но зато повышается устой- 
чивость работы усилителя и сни- 
жаются некоторые виды искаже- 
ний в нем. С этой целью отрица- 
тельная О. с. часто применяется 
в усилителях. 

Для индуктивной О. с. между 
цепями анода и сетки служит 


2 
“ {,+ 
взаимная индуктивность М 
(рис. а), для емкостной О. с. 


включается емкость С (рис. 6). 
Возможна также О. с. за счет 
включения активного сопротивле- 
ния Ю в общий участок цепей 
сетки и анода (рис. в). О. с., 
осуществляемая с помощью реак- 
тивных элементов, может быть 
положительной или отрицатель- 
ной (например, в случае индук- 
тивной О. с. для этого доста- 
точно поменять концы — Одной 
из катушек). О.с. с помощью 
общего активного сопротивления 
в цепях сетки и анода одной 
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лампы 
тельной. 

О. с. может также охватывать 
сразу несколько каскадов. В этом 
случае действие О. с. остается 
прежним, но так как каскад уси- 
ления меняет фазу напряжения, 
то О. с., охватывающая несколько 
каскадов, при том же способе соз- 
дания О. с., в зависимости от чис- 
ла каскадов может быть как поло- 
жительной, так и отрицательной. 

Обратное включение транзисто- 
ра — включение транзистора в 
схему, при котором в качестве 
эмиттера используется коллектор, 
а в качестве коллектора — эмит- 
тер. При О. в. т. коэффициент 
усиления по току и его граничная 
частота заметно снижаются по 
сравнению с нормальным, «пря- 
мым» включением того же тран- 
зистора, но одновременно умень- 
шается начальный ток коллектора 
и уменьшается время рассасывания, 
что важно для некоторых пере- 
ключающих схем. Кроме того, 
О. в. т. используется при изме- 
рениях некоторых параметров 
транзистора. О. в. Т. возможно 
при условии, что пробивное на- 
пряжение эмиттерного перехода 
данного транзистора не слишком 
низкое и тем самым допускает 
использование этого перехода в 
качестве коллекторного. Это ус- 
ловие обычно удовлетворяется у 
сплавных транзисторов и не удов- 
летворяется у диффизионно-сплав- 
ных. 

Обратное зажигание — возник- 
новение дугового разряда в ион- 
ных выпрямительных приборах — 
газотроне, ртутном выпрямителе 
и др. при обратном напряжении, 
т. е. при отрицательном напряже- 
нии на аноде. По окончании поло- 
жительного полупериода перемен- 
ного напряжения на аноде дуговой 
разряд гаснет и начинается деиони- 
зация газа — рекомбинация поло- 
жительных ионов газа и электро- 
нов в нейтральные газовые молеку- 
лы. Однако это процесс довольно 


всегда является отрица- 


медленный, и количество ионов 
в баллоне прибора убывает посте- 
пенно. Если напряжение отринпа- 
тельного полупериода на аноде 
достигнет достаточной величины и 
количество оставшихся не реком- 
бинировавших ионов тоже еще ве- 
лико, может начаться процесс О. з. 

Положительные ионы газа под 
действием сил электрического по- 
ля устремляются к аноду и бом- 
бардируют его. Если скорость 
ионов велика, то количества энер- 
гии их достаточно, чтобы осуще- 
ствилась работа выхода новых 
электронов из анода. Эти элек- 
троны движутся в ускоряющем 
поле по направлению к катоду, 
сталкиваясь с молекулами газа, 
ионизируют его, и количество 
ионов вновь начинает расти. Боль- 
шее число ионов обрушивается 
на анод, что, в свою очередь, при- 
водит к увеличению числа новых 
электронов и т. д. Процесс идет, 
нарастая лавинообразно, в ре- 
зультате чего возникает О. з., 
и прибор теряет вентильные свой- 
ства. 

Обратное напряжение — напря- 
жение той полярности, при кото- 
рой диод, полупроводник ср — п- 
переходом или любой прибор с 
односторонней проводимостью не 
проводит тока (или величина этого 
тока очень мала). При достаточно 
высоком О. н. происходит пробой, 
сопровождающийся резким увели- 
чением обратного тока, а зача- 
стую — разрушением прибора; в 
связи с этим введено понятие о 
предельно допустимом О. н. Для 
р — п-перехода О. н. приклады- 
вается плюсом к п-области, а ми- 
нусом к р-области полупровод- 
ника. 

Обратное сопротивление — элек- 
трическое сопротивление вентиля 
при приложении к нему обратного 
напряжения. О. с. может суще- 
ственно зависеть от величины 
приложенного напряжения и резко 
падает при напряжениях, вызы- 
вающих пробой, 


Обратный ток — ток, проходя- 
щий в полупроводниковых прибо- 
рах через р — п-переход при при- 
ложении к нему обратного напря- 
жения. Этот ток является важным 
параметром полупроводникового 
диода, коллекторного перехода 
транзистора и других полупро- 
водниковых приборов с р — п-пе- 
реходами. Обычно О. т. обуслов- 
лен неосновными носителями, для 
которых потенциальный барьер 
р — п-перехода не является пре- 
пятствием (см. Электронно-дыроч- 
ный переход). Кроме того, в этот 
ток часто входят различные по 
физической природе поверхност- 
ные утечки и другие составляю- 
щие. 

Величина О. т. сильно зависит 
от температуры и часто удваи- 
вается при повышении ее на каж- 
дые 10? С. У хороших р — п-пере- 
ходов (особенно в германиевых 
приборах) величина О. т. может 
оставаться почти постоянной при 
изменении обратного напряжения 
в широких пределах, но при при- 
ближении к пробивному напря- 
жению резко возрастает. 

Обратный ход луча — возврат- 
ное движение луча по экрану 
осциллографической трубки или 
кинескопа от конечной точки раз- 
вертки к начальной. Для того 
чтобы след О. х. л. не наклады- 
вался на изображение или осцил- 
лограмму, во время О. х. Л. на 
модулятор трубки подаются гася- 
щие импульсы, запирающие луч. 

Обращенный диод — разновид- 
ность туннельного диода, у кото- 
рого туннельный эффект разви- 
вается в основном при обратном 
напряжении. При этом прямая 
ветвь вольт-амперной характери- 
стики О. д. имеет такой же вид, 
как у обычного полупроводнико- 
вого диода (без участка отрица- 
тельного сопротивления), а обрат- 
ная ветвь, — как у туннельного 
диода, начинается сразу же об- 
ластью пробоя (рис.). То об- 
стоятельство, что обратный ток 
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о 


О. д. нарастает быстрее прямого, 
послужило причиной названия 
этого ‚ прибора. Полярность вы- 
прямленного О. д. постоянного 
напряжения противоположна той, 


ма |1 


10 + Прямая 


Обратная 
ветвь 


которая получается при анало- 
гичном включении обычного дио- 
да. Ввиду очень быстрого нара- 
стания обратного тока при неболь- 
ших обратных напряжениях О. д. 
является ценным прибором для 
детектирования слабых сигналов. 

Обучаемая система — автомати- 
ческая система, улучшающая свои 
характеристики в процессе экс- 
плуатации. Такая система должна 
обладать устройствами для накоп- 
ления опыта, анализа и отбора 
результатов. В начале эксплуата- 
ции О. с. может не знать об 
условиях работы (т. е. о входных 
воздействиях и желаемых харак- 
теристиках). При работе в кон- 
кретных условиях О. с. должна 
вести автоматический поиск и по 
мере накопления опыта сужать об- 
ласть поиска, делая его все более 
целеустремленным. Таким обра- 
зом, обучение автоматической си- 
стемы соответствует указаниям 
о том, в каком направлении необ- 
ходимо изменять сткуктуру и па- 
раметры для того, чтобы достиг- 
нуть правильных результатов. 
При разработке О. с. часто отсут- 
ствует информация о действующих 
возмущениях и характеристиках 
объектов. Тогда система сама 
должна, каким-либо образом, до- 
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бывать информацию, необходимую 
ддя правильной работы. Для по- 
строения О. с. начинают приме- 
нять программный принцип, ко- 
торый состоит в замене жесткой 
структуры О. с. переменной, с из- 
меняющимися соотношениями 
между отдельными элементами. 
Управление изменениями струк- 
туры осуществляется по специаль- 
ным программам. Роль структур- 
ной схемы у таких О. с. играет 
программа. В настоящее время 
выполнен ряд работ по моделиро- 
ванию О. с. на универсальных 
цифровых и аналоговых машинах. 
Для этого машины должны иметь 
логические элементы, программ- 
ное управление и устройства па- 
МЯТИ. 

Обучающие машины — техниче- 
ские устройства, предназначенные 
для автоматизации процесса обуче- 
ния людей некоторым фактам 
(математическим формулам, грам- 
матическим правилам, принципам 
решения задач) и практическим 
навыкам. При массовом обучении 
О. м. позволяют существенно 
улучшить двусторонний контакт 
между обучающим и обучаемым. 

Создание кибернетических О. м. , 
удовлетворяющих всем требова- 
ниям педагогики, является слож- 
ной задачей, которая при совре- 
менном уровне развития киберне- 
тической техники в массовых мас- 
штабах неразрешима. Для этого 
необходима разработка весьма 
сложных программ и соответст- 
вующих им логических устройств, 
создание устройств ввода непо- 
средственно с рукописного или 
печатного текста и с голоса, опо- 
знавание образов и т. д. Наиболее 
широкое применение получили в 
настоящее время относительно 
простые и дешевые О. м., пред- 
назначенные для самоконтроля 
учащихся, предварительной пред- 
экзаменационной проверки, про- 
верки готовности к выполнению 
лабораторных работ, а также раз- 
личные тренажеры. 


Примером контролирующей 
О. м. является машина «Экзаме- 
натор». Она имеет экран, на кото- 
рый проецируются задаваемые 
учащемуся вопросы, сопровожда- 
ющиеся несколькими пронумеро- 
ванными ответами, из которых 
лишь один является правильным, 
Обучаемый выбирает правильный, 
по его мнению, ответ и нажимает 
кнопку с соответствующим номе- 
ром. После ответа на данную се- 
рию вопросов машина в зависи- 
мости от относительного количе- 
ства правильных ответов выстав- 
ляет оценку. 

Информация хранится в машине 
на кинопленке, которая содержит 
от нескольких десятков до не- 
скольких сотен кадров, проеци- 
руемых на экран. Каждый кадр 
разделен на две части, из которых 
на большей — верхней части — 
записан вопрос и пять ответов, а 
на нижней имеется полоса, раз- 
деленная на семь белых или чер- 
ных прямоугольников, предназна- 
ченных для кодирования номера 
правильного ответа и времени, 
отведенного на его обдумывание. 

На рис. приведена блок-схема 
О. м. «Экзаменатор». Нажатием 
кнопки Л обучаемый включает 
лентопротяжный механизм, кото- 
рый под воздействием блока слу- 
чайного выбора кадра БСВК пе- 
ремещает кинопленку. После оста- 
новки кадра его кодовая часть 
проецируется на фотоэлементы 
блоков номера ответа БНО и вы- 
держки времени БВВ. После на- 
жатия обучаемым кнопки с номе- 
ром ответа сигналы от нее посту- 
пают на счетчик общего количе- 
ства ответов СОО и на одну из 
схем совпадения И, устанавли- 
вающую правильность ответа. При 
неправильном ответе срабатывает 
счетчик неправильных ответов 
СНО. Кроме того, после каждого 
нажатия кнопки учащимся или 
по истечении заданного времени 
на обдумывание, автоматически 
включается БСВК, и на экран 


проецируется новый кадр. По 
окончании ответов на заданную 
серию вопросов срабатывает срав- 
нивающее устройство СУ, опре- 
деляющее общую оценку в зави- 
симости от соотношения правиль- 
ных и неправильных ответов. Эта 
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Общесоюзный — телевизионный 
центр (ОТЦ) им. 50-летия Октяб- 
ря. Находится в северной части 
Москвы, недалеко от ВДНХ, в 
Останкино. Первая очередь пуще- 
на в эксплуатацию 4 ноября 
1967 г., начав передачу четырех 


оценка воспроизводится на свето- 
вом табло СТ и, при наличии до- 
полнительного перфорационного 
устройства ПУ, может быть по- 
ставлена в зачетную книжку. 
Все О. м. , расположенные в классе 
программированного — обучения, 
могут быть соединены со специаль- 
ным пультом преподавателя, на 
котором повторяются оценки, по- 
лученные обучаемыми. 

Дальнейшее развитие О. м. 
связано с микроминиатюризацией 
их типовых блоков, созданием 
специальных управляющих и вос- 
принимающих приставок, обес- 
печивающих выдачу информации 
обучаемому в световой и звуковой 
(речевой) форме и непосредствен- 
ную реакцию на голос обучаемого. 
На основе современных цифровых 
вычислительных машин могут быть 
созданы обучающие комплексы 
для обучения и контроля по до- 
статочно сложной и разветвлен- 
ной программе одновременно де- 
сятков и сотен человек. 


телевизионных программ и трех 
радиовещательных программ на 
УКВ. Радиус уверенного приема 
ОТЦ — 120—130 км. 

Новый телецентр занимает уча- 
сток площадью 8 га. Длина зда- 
ния 415 м, высота центральной 
13-этажной части — 55 м. Общая 
площадь 170 м2, Это крупнейшее 
в мире сооружение подобного ти- 
па с 14 основными студиями, из 
них две по 1000 м2, семь по 600 м2 
и пять по 150 м2. 

В состав комплекса входят — 
помещения студийных аппаратных 
мастерских, гримерных, репети- 
ционных, лабораторий, централь- 
ная аппаратная, просмотровые за- 
лы, аппаратные телетайпной, фо- 
тотелеграфной и международной 
телефонной связи, ресторан, кон- 
ференц-зал на 800 мест, музей и др. 
Здание обслуживают 38 лифтов. 

Одновременно с аппаратно-сту» 
дийным корпусом ОТЦ сдана в 
эксплуатацию самая высокая в 
мире радиотелевизионная башня 
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высотой 533 м. а с флагштоком — 
537 м. Железобетонная часть баш- 
ни простирается до отметки 385 м: 
дальше идет металлическая часть. 

Фундамент башни диаметром 
около 60 м имеет глубину до 
4,65 м. Она способна выстоять 
при скорости ветра до 43 м/сек. 

Внутри железобетонного конус- 
ного основания на 13 этажах рас- 
положены телевизионные и радио- 
вещательные передатчики. Внутри 
башни действуют три скоростных 
лифта, предназначенных для 
подъема посетителей. На высоте 
147 и 269 м расположены смотро- 
вые площадки. На высоте 337 м 
расположены залы ресторана 
«Седьмое небо» на 288 мест с вра- 
щающимися полами. При скорости 
лифтов 7 м/сек подъем на «Седьмое 
небо» занимает менее одной ми- 
нуты. За проект Останкинской 
телевизионной башни Н. В. Ни- 
китину, Л. И. Баталову, Д. И. 
Бурдину, Б. А. Злобину, Л. Н. 
Щипскину и М. А. Шкуду при- 
суждена Ленинская премия 
(1970 г.) 

Объемный резонатор (эндови- 
братор) — ограниченная проводя- 
щими стенками полость, внутри 
которой могут возникать электро- 
магнитные колебания. Эти колеба- 
ния могут возникнуть в О. р. в 
результате воздействия короткого 
электромагнитного импульса, ана- 
логично тому, как возникают соб- 
ственные колебания в отрезке 
длинной линии. О. р. является 
колебательной системой, обладаю- 
щей множеством собственных ча- 
стот. Возбудить электромагнит- 
ные колебания в О. р. можно, 
создавая у отверстия в стенке О. р. 
переменное электрическое поле 
или подводя переменнсе напряже- 
ние к штырьку или петле, распо- 
ложенным внутри О. р. Внутри 
О. р. возникают переменные элек- 
трические и магнитные поля, а по 
его внутренней поверхности про- 
текают переменные токи. В О. р. 
могут возникать различные кон- 


фигурации электрических и маг- 
нитных полей и различные рас- 
пределения максимумов и мини- 
мумов амплитуд этих полей внутри 
О. р. (по своему происхождению 
эти максимумы и минимумы ана- 
логичны пучностям и узлам стоя» 
щей электромагнитной волны). 
Каждой конфигурации электри- 
ческого и магнитного полей свой- 
ственна вполне определенная ча- 
стота, зависящая от формы и раз- 
меров О. р. Простейшая конфи- 
гурация электрического и маг- 
нитного полей в О. р. получается 
в том случае, когда О. р. пред- 
ставляет собой отрезок прямо- 
угольного или круглого волно- 
вода, закрытый с обоих концов 
проводящими стенками. Эти кон- 
фигурации полей аналогичны тем, 
какие возникают в случае стоячих 
волн в волноводах. Наиболее 
длинная стоячая волна в Таком 
О. р. должна быть короче гранич- 
ной волны в волноводе. Отсюда 
ясно, что только в диапазоне СВЧ 
(дециметровых и более коротких 
волн) размеры О. р. так же, как 
и размеры волноводов, оказы- 
ваются приемлемыми для прак- 
тики. 

Помимо прямоугольных и ци- 
линдрических О. р. (которые мож- 
но рассматривать как отрезки со- 
ответствующих волноводов, за- 
крытых проводящими крышками), 
применяются О. р. других форм. 


В клистронах, например, чаще 
всего применяются О. р. торои- 
дальной формы. (рис.). Силовые 
линии электрического поля, во3- 
никающего в таком резонаторе, 
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изображены пунктирными лЛини- 
ЯМН. 

При совпадении частоты подво- 
димого к О. р. извне переменного 
напряжения с частотой одного из 
собственных колебаний О. р. мо- 
жет наступать явление резонанса, 
который в О. р. выражен очень 
резко, вследствие того, что О. р. 
имеют высокую добротность (поня- 
тие, аналогичное добротности 
контура), так как потери энергии 
в них очень малы. Если малы раз- 
меры отверстий, через которые 
ссуществляется возбуждение коле- 
баний в О. р. и связь их с други- 
ми цепями, то очень малы и потери 
на излучение. Поскольку изоля- 
торов внутри О. р. нет, в них 
практически отсутствуют диэлек- 
трические потери. Но особенно 
важно то, что в О. р. очень малы 
потери на нагревание металла. 
Так как на очень высоких часто- 
тах вследствие поверхностного эф- 
фекта токи текут только по 
самой поверхности металла, то 
активное сопротивление, а зна- 
чит, и потери на джоулево тепло 
тем меныше, чем больше поверх- 
пость проводника. В обычных 
колебательных контурах катушки 
индуктивности намотаны из про- 
вода небольшого сечения и при- 
мерно из такого же провода выпол- 
нены все соединения между эле- 
ментами контура. Поэтому пло- 
шадь сечения поверхностного слоя 
металла, перпендикулярная на- 
правлению, в котором протекают 
токи, очень мала. Вследствие 
этого активное сопротивление и 
потери энергии в обычных коле- 
бательных контурах на СВЧ столь 
велики, что в диапазоне СВЧ обыч- 
ные колебательные контуры не- 
применимы; О. р., у которых пло- 
щадь сечения поверхностного слоя 
металла, перпендикулярная на- 
правлению текущих по поверхно- 
сти электрических токов, велика 
и активное сопротивление мало, 
имеют такие высокие добротности, 
которые не могут быть получены 


в колебательных контурах даже 
на длинных волнах. Добротность 
тщательно выполненных О. р. 
может достигать 1085 и более. 
Для настройки О. р.., т. е. изме- 
нения их собственных частот, 
нужно изменять соответствующие 
размеры резонатора. С этой целью 
применяют раздвижные резонато- 
ры, но недостаточно хороший кон- 
такт между подвижными стенками 
О.-р. увеличивает потери энергии 
и ухудшает добротность. Бодее 
высокую добротность имеют О. р. 
с упругими стенками, за счет де- 
формации которых можно немного 
изменять собственные частоты ре- 
зонатора (в некоторых небольших 
пределах). Кроме того, деформа- 
ция стенок О. р. нарушает наи- 
выгоднейшую (для данного типа 
волн) форму О. р., вследствие 
чего добротность О. р. падает. 
Высокая добротность О. р. опре- 
деляет область их применения 
в технике СВЧ в качестве коле- 
бательных систем с резко выра- 
женными резонансными свойства- 
ми. Однако невозможность изме- 
нения в широких пределах соб- 
ственных частот этих систем 
осложняет применение О. р. 
Ограничение напряжения или 
тока — выделение части сигнала 
(напряжения, тока) произвольной 
формы, лежащей выше некоторого 
порогового уровня (ограничение 
снизу) или ниже некоторого уров- 
ня (ограничение сверху), или 
между заданными уровнями (дву- 
стороннее ограничение). Функции 
соответствующих схем — ограни- 
чителей выполняют ключи и ам- 
плитудные селекторы. 
Ограничитель (в ламповой схе- 
ме) — каскад с электронной лам- 
пой, срезающий подводимые к не- 
му напряжения, если они Лежат 
выше определенного предела, т: е. 
ограничивающий — пропускаемые 
напряжения этим пределом («уро- 
вень ограничения»). В О. при- 
меняются диоды или многоэлек- 
тродные лампы. Работа О. осно- 
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вана на том, что ток в цепи одного 
из электродов лампы возникает 
тогда, когда напряжение на этом 
электроде превысит некоторое зна- 
чение, являющееся запирающим 
напряжением. Уровень ограниче- 
ния определяется выбором по- 
стоянного напряжения на данном 
электроде. О. применяются для 
ослабления помех радиоприему, 
имеющих характер отдельных рез- 
ких импульсов, для ослабления 
шумов при приеме частотной мо- 
дуляции и Т. д. 

Ограничитель (в трансляцион- 
ной сети) — емкость или актив- 
ное сопротивление (или их ком- 
бинация), включенные последо- 
вательно с громкоговорителем с 
целью ограничения тока в от- 
дельной абонентской точке. Если, 
например, в абонентскую точку 
будет включен громкоговоритель 
с малым внутренним сопротивле- 
нием или в ней произойдет ко- 
роткое замыкание, то при отсут- 
ствии О. ток в линии резко ваз- 
растет, напряжение снизится и 
слышимость у других абонентов 
ухудшится. Для устранения этого 
и применяются О., которые даже 
при коротком замыкании в або- 
нентской точке ограничивают ток 
в линии, т.е. не дают ему чрез- 
мерно возрасти, 

Одновибратор — релаксацион- 
ный генератор импульсов, рабо- 
тающий в ждущем режиме. 

Одновременная система цветно- 
го телевидения — система с одно- 
временной передачей и приемом 
цветовых сигналов, создаваемых 
трехтрубочной камерой (рис.). 
Одним общим объективом, двумя 
цветоделительными зеркалами и 
двумя обычными зеркалами на 
фотокатодах трех трубок (супе- 
рортиконов или видиконов) соз- 
даются три одинаковых цветоде- 
ленных оптических изображения. 
Три считывающих луча движутся 
синхронно и синфазно с помощью 
трех одинаковых отклоняющих 
систем, соединенных последова- 


тельно и питающихся от общих 
генераторов пилообразного тока. 
В результате на выходе каждой 
трубки одновременно появляются 
цветовые сигналы Ир, Ис, из 


каждого элемента изображения; 
эти сигналы одновременно пере- 
даются по трем разным каналам. 

Прием цветного изображения 
в О. с. ц. т. осуществляется тремя 
способами. Наиболее распростра- 
нен прием с помощью масочной 


1 — объектив; 2, 3 — обычные зерка- 
ла; СЗ — светоделительное зеркало, 
пропускающее синие и зеленые лучи 
и отражающее красные; ЗК — свето- 


делительное зеркало, пропускающее 
зеленые и красные лучи и отражаю- 
щее синие; К, 3, С — передающие 
трубки, создающие цветовые сигналы 


ир, ис иив 


цветной приемной трубки. В про- 
екционном цветном телевизоре три 
цветоделенных изображения вос- 
производятся на трех кинескопах, 
экраны которых светятся красным, 
зеленым и синим светом. Эти 
изображения проецируются на об- 
щий внешний экран тремя объек- 
тивами. Наложение цветоделен- 
ных изображений воспроизводит 
изображение в натуральных цве- 
тах. 

Наконец прием цветного изо- 
бражения в О. с. ц. т. возможен 
с помощью трех обычных кине- 
скопов (с белым свечением экра- 
на), расположенных в тех же 
местах, где находятся передаю- 
щие трубки камеры. (На рис. 
все стрелки — направление рас- 
пространения света и сигналов — 
надо повернуть в противополож- 
ную сторону.) Если на управляю- 
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щие электроды подать сигналы 
Ир, Ис И ив, то на экранах будут 
воспроизводиться три черно-белых 
изображения с распределением 
яркости, пропорциональным цве- 
тоделенным изображениям. Сум- 


Переменный 
ток 


марное цветное изображение на- 
блюдается зрителем, расположен- 
ным там, где в камере (рис.) стоит 
объектив 1. Изображения всех 
трех экранов совмещаются (на- 
кладываются друг на друга) в 
глазу наблюдателя благодаря зер- 
калам. 

Однополосная передача — пере- 
дача, при которой излучается 
только одна боковая полоса моду- 
лированного колебания, а колеба- 
ние несущей частоты и другая боко- 
вая полоса, получающаяся при 
модуляции, устраняются. Про- 
стейший метод получения одной 
боковой полосы состоит в том, 
что колебание несущей частоты 
исключается в схеме балансной 
модуляции, а вторая боковая по- 
лоса задерживается фильтром. 
Для приема сигналов О. п. на 
приемной станции колебание не- 
сущей частоты должно быть вос- 
становлено, для чего служит спе- 
циальный гетеродин с частотой, 
равной несущей частоте передаю- 
щей станции. О. п. хотя и требует 
усложнения приемного устрой- 
ства, но по сравнению с обыч- 
ной передачей обладает рядом 
преимуществ, главное из кото- 
рых состоит в гораздо более эф- 
фективном использовании мощ- 
ности передающей радиостанции. 

Однополупериодное выпрямле- 
ние — выпрямление, при котором 
через выпрямитель ток проходит 


только в течение одного полупе- 
риода, т. е. пропускается только 
одна «полуволна» переменного то- 
ка. Простейшая схема О. в. с 
помощью диода и график выпрям- 
ленного тска изображены на рис. 


Нагрузка 
к 


1 } ] 
Выпрямленный 


ок 


О. в. дает малый к, п. д. и после 
него сглаживание пульсаций вы- 
прямленного тока осуществить 
труднее, чем после двухполупери- 
одного выпрямителя. 

Однородные системы — кибер- 
нетические управляющие и вы- 
числительные системы непрерыв- 
ного или дискретного действия, 
обладающие следующими специ- 
фическими свойствами: управляю- 
щие сигналы распространяются в 
них в виде волн возбуждения, как 
в однородной среде. О. с. непре- 
рывного действия иногда назы- 
вают континуальными моделями. 
Идеи О. с. возникли в связи с по- 
пытками моделирования актов по- 
ведения живых организмов, так 
как в физиологическом экспери- 
менте, предшествующем модели- 
рованию, зачастую весьма трудно 
выделить отдельные элементы, По- 
этому описание системы не через 
отдельные элементы, а непосред- 


ственно, чрезвычайно полезно. 
Исследования показали, что О. с. 
обладают спонтанной активно- 
стью, имеют память, а каждая 


точка среды в О. с. может служить 
счетчиком числа элементарных 
возбуждений. Было установлено 
также, что О. с. высоконадежны. 
Первые попытки построения О. с. 
выявили их высокую технологич* 
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ность, обусловленную тем, что все 
элементы одинаковы, одинаково 
соединены между собой и просты 
по конструкции. 

Биологическим прототипом О. с. 
является механизм распростране- 
ния волн возбуждения в мышечной 
ткани сердца, в коре головного 
мозга и Т. д. 

Односторонняя проводимость — 
свойство ряда типов электронных 
и полупроводниковых приборов 
проводить ток в одном направле- 
нии лучше, чем в другом. Все та- 
кие приборы называются венти- 
лями. Типичным вентилем являет- 
ся полупроводниковый диод. 

Однострочное телевидение — те- 
левизионная система, в которой 
развертка поперек строк осущест- 
вляется путем движения каме- 
ры. В О. т. нет четкого деле- 
ния на кадры — получается пере- 
дача непрерывной полосы, фото- 
графируемой на приемном конце 
на пленку. 

Окантовка изображения — тем- 
ные и светлые полоски на грани- 
цах (контурах) изображения объ- 
ектов, подчеркивающие контуры 
И создающие впечатление рельеф- 
ности. О. и. получается в резуль- 
тате чрезмерного выброса пере- 
ходной характеристики телеви- 
зионной системы, т.е. подъема 
частотно-контрастной характе- 
ристики в области верхних частот 
спектра сигнала. 

Оксидные лампы — электронные 
лампы с активированным оксид- 
ным катодом. К ним относит- 
ся подавляющее большинство 
приемно-усилительных ламп 
и маломощных кенотронов, 
а также генераторные лампы 


Лротиводина- 
тронная сетка, 


ция, иногда кальция. После 
создания в лампе вакуума путем 
прокаливания катода добиваются 
превращения этих солей на по- 
верхности катода в смесь окислов 
бария, стронция, кальция. В даль- 
нейшем в процессе активировки 
катода часть окислов разлагается 
и в толще его активного покрытия 
образуется некоторое количество 
атомов чистых металлов. 

О. к. имеет рабочую температу- 
ру около 1100°К, при которой 
эффективность катода доходит 
до 100 ма/вт. Важное значение 
имеет способность О. к. давать в 
импульсном режиме ток эмиссии 
до 100 а/см?, в то время как в ре- 
жиме непрерывной работы этог 
ток не превосходит 0,5 а/см? (см. 
Импульсная генераторная лампа). 

Октава — интервал изменения 
частоты звукового колебания в 
два раза. Термин О. применяется 
также при определении полосы 
пропускания электрических филь- 
тров. Так, например, отношение 
верхней и нижней частот полосы 
пропускания трехоктавного фильт- 
ра равно 2.2.2 = 8, а полуоктав- 
ного фильтра — равно | 

Октальный цоколь — восьми- 
штырьковый стандартный цоколь 
у большинства электронных ламп. 
Номера штырьков считаются по ча- 
совой стрелке, начиная от высту- 
па на ключе, если смотреть на цо- 
коль снизу (см. Цоколевка лампы). 


Октод — электронная лампа, 
имеющая восемь электродов: ка- 
Анод 


6-я гетка 
[защитная) 


малой и частично средней 4-Я сетка экранирующие) 
мощности. ( и 2-я сетка (анод 
ь __ | ин 

Оксидный катод — активи сигнальная) 1-ясетнатрайяю - 
рованный катод электронных щая гетеродинная) 
ламп, представляющий собой Катод 
обычно никелевую поверх- Нить 
ность, покрываемую, до за- накала 
варки лампы в колбы, смесью  тод, шесть сеток и анод (рис.). 


углекислых солей бария, строн- 


Применяется в качестве частото- 
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преобразовательной и смеситель- 
ной лампы. 

Омметр — прибор для измере- 
ния сопротивлений с непосред- 
ственным отсчетом величины со- 
противления в омах. Представляет 
собой чувствительный электро- 
измерительный прибор постоян- 
ного тока, проградуированный в 
омах, и источник постоянного на- 
пряжения (обычно сухую бата- 
рею). 

Ондулятор — аппарат, в кото- 
ром телеграфные сигналы запи- 
сываются в виде зигзагообразной 
линии на бумажную ленту. 

Операнд — число, код или не- 
которая абстрактная величина, 
участвующая в выполнении вы- 
числительной операции. Напри- 
мер, при сложении операндами 
являются слагаемые, при умноже- 
нии — множимое и множитель, 
при сдвиге — сдвигаемый код 
и т. п. Некоторые операции вы- 
полняются над одним операндом; 
к таким относятся операции сдви- 
га, обращения к запоминающему 
устройству (запись или считыва- 
ние). Существуют операции, в ко- 
торых участвуют три или более 
операндов. 

Оперативное запоминающее 
устройство — запоминающее уст- 
ройство ЦВМ, связанное при ра- 
боте непосредственно с арифмети- 
ческим устройством. — Обычно 
О. з. у. представляет собой быст- 
родействующие запоминающие 
устройства с произвольной вы- 
боркой информации. Емкость 
О. з. у. современных ЦВМ уни- 
версального назначения состав- 
ляет от 256 до 32000 слов и более 
в одном устройстве, причем коли- 
чество разрядов колеблется от 
30 до 80. Цикл обращения совре- 
менных О. 3. у. большой емкости 
(порядка 105—106 двоичных еди- 
ниц) находится в диапазоне 0,5— 
2  мксек. Указанное — время 
можно существенно уменышить, 
если применить микроминиатюр- 
ные ферритовые сердечники или 


тонкие магнитные пленки. О. 3. у. 
состоит из накопителя, который 
иногда называется «числовым ку- 
бом» или просто «кубом», и элект- 
ронной схемы управления. Элект- 
роника современных О. з. у. ба- 
зируется исключительно на полу- 
проводниковых приборах и ин- 
тегральных твердых схемах. На- 
копители строятся преимущест- 
венно на миниатюрных феррито- 
вых тороидальных сердечниках 
или, в последнее время, на тон- 
ких магнитных пленках, а Также 
на полупроводниковых интеграль- 
ных схемах. 

Операционный усилитель — 
ламповый или транзисторный иуси- 
литель постоянного тока, охва- 
ченный глубокой отрицательной 
обратной связью, имеющий боль- 
шой коэффициент усиления при 
разомкнутой петле обратной связи 
и малый дрейф нуля. О. у. явля- 
ется основным блоком электрон- 
ных аналоговых вычислительных 
машин. О. у. используется в ка- 
честве суммирующего, интегри- 
рующего или дифференцирующего 
усилителя для выполнения опе- 
раций сложения, интегрирования 
или дифференцирования; режим 
работы определяется выбором со- 
ответствующего типа входных це- 
пей и цепей обратной связи, а 
также коммутацией. В качестве 
О. у. могут применяться также 
магнитные усилители. 

Опознание образов — одно из 
направлений современной кибер- 
нетики и бионики, рассматриваю- 
щее логико-информационные про- 
цессы опознания объектов любой 
природы, а также разрабатываю- 
щее алгоритмы опознания этих 
объектов и принципы технической 
реализации таких алгоритмов. 
Объектами опознания могут быть 
любые предметы внешнего мира 
(люди, машины, небесные тела и 
т. д.), любые изображения пред- 
метов (фотографии, рентгеновские 
снимки, чертежи и пр.), любые 
физические процессы и явления 
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(речь, сейсмические колебания, 
погода и т. д.}, физиологические 
процессы (заболевания, ритмика, 
иррадация возбуждения и Т. п.), 
социальные процессы (конфликт- 
ные ситуации, организация кол- 
лектива и т. д.). Совокупная ин- 
формация, характеризующая 
объект опознания, называется об- 
разом. Воспринятый образ срав- 
нивается с набором некоторых 
эталонов, хранящихся в запоми- 
нающем устройстве опознающей 
системы, для определения сход- 
ства опознаваемого образа с од- 
ним или несколькими эталонамни. 
Степень сходства имеет количест- 
венную оценку, например, по 
коэффициенту взаимной корреля- 
ции воспринятого образа и этало- 
на. Каждый эталон характери- 
зует класс образов, поэтому за- 
дачу опознания можно представ- 
лять так же как задачу классифи- 
кации'— воспринятый образ дол- 
жен быть отнесен к одному из 
классов. 

В зависимости от назначения 
опознающего устройства может 
осуществляться либо индикация 
опознанного образа, либо приве- 
дение в действие соответствующего 
исполнительного устройства. Та- 
ким образом, упрощенно струк- 
тура опознающей системы состо- 
ит из следующих частей: входной 
блок (рецепторное устройство), 
блок логической обработки вос- 
принятой ннформации (ассоции- 
рующее устройство), выходной 
блок (эффекторное устройство). 
В работе электронных опознаю- 
щих систем прослеживается неко- 
торая аналогия с органами чувств, 
осуществляющими ‘восприятие 
внешней среды (перцепцию). По- 
этому часто опознающие системы 
называют перцептронами. 

Развитие опознающих систем 
чрезвычайно важно для прогрес- 
са науки, техники, транспорта, 
связи, медицины и др. Уже сей- 
час в ряде случаев полная авто- 
матизация не может быть осущест- 


влена лишь из-за того, что тре- 
буется опознать те или иные си- 
туации, а это пока могут сделать 
только люди. — Использование 
опознающих систем резко улуч- 
шит возможность общения людей 
и машин, Так как появится воз- 
можность управлять машиной го- 
лосовыми командами, голосом 
вводить в .нее необходимую ин- 
формацию, заставлять считывать 
те данные, которые записаны в 
виде печатного или рукописного 
текста. Это поможет созданию 
совершенных роботов, которые, 
осуществляя разведку труднодо- 
ступных мест или выполняя са- 
мостоятельную работу без учас- 
тия людей, смогут целесообразно 
взаимодействовать с окружающей 
их средой. По мере совершенство- 
вания опознающие системы можно 
будет использовать для сенсорного 
протезирования утерянных чело- 
веком органов чувств, что суще- 
ственно поможет слепым или глу- 
хим людям воспринимать соот- 
ветствующую зрительную и слу- 
ховую информацию. 

При решении как теоретиче- 
ских, так и практических задач 
О. о. встречаются значительные 
трудности. Первая из них состоит 
в том, что абсолютное описание 
воспринимаемого образа обычно 
сильно варьирует от случая к 
случаю, а значит, всегда сущест- 
венно отличается от эталона. По- 
пытка записать все возможные 
отличия безуспешна, так как для 
этого требуется запоминающее 
устройство, емкость которого пре- 
восходит возможности современ- 
ной техники. Единственным вы- 
ходом является создание авто- 
мата, который может вырабаты- 
вать обобщенный образ класса 
объектов. В ряде случаев такое 
обобщение происходит в процессе 
«обучения» автомата, когда опоз- 
нающей системе предъявляются 
представители каждого класса, 
причем одновременно оператор 
указывает, к какому классу при- 
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надлежит воспринимаемый об- 
раз. Строго говоря, обучение за- 
ключается в наборе статистики 
различных параметров образов, 
исследованию этой статистики и 
выработке правила, по которому 
неизвестная реализация образа 
должна относиться к тому или 
иному классу. Собственно опоз- 
нание состоит в применении этого 
решающего правила (решающей 
функции) для отнесения опозна- 
ваемого образа к определенному 
классу по параметрам (признакам) 
данной реализации. Вид решаю- 
щей функции зависит, главным 
образом, от структуры простран- 
ства образов (форма области, 
класса образов, вид аппроксими- 
рующей поверхности, взаимное 
расположение областей в про- 
странстве параметров и т. д.). 
Чаще всего стараются свести ре- 
шающую функцию к плоскости 
или сфере, т. е. разделение клас- 
сов осуществляется путем построе- 
ния в пространстве образов ука- 
занных поверхностей. Иногда это 
не удается. Может оказаться, что 
вид решающих поверхностей на- 
столько сложен, что пространство 
образов приходится разбивать на 
сравнительно небольшие кубики 
и производить аппроксимацию ре- 
шающих поверхностей в каждом 
таком кубике. 

Критерием правильности вы- 
бора решающей функции может 
быть критерий Байеса — крите- 
рий математической статистики, 
смысл которого состоит в оценке 
ожидаемого риска потерь, скла- 
дывающегося из количества оши- 
бок опознания и стоимости каждой 
ошибки. Решающее правило, вы- 
бранное в соответствии с правилом 
Байеса, обеспечивает минимум по- 
терь при решении задачи опозна- 
ния. Кибернетикам известно, что 


чем сложнее решающее правило. 


классификации (опознания), тем 
сложнее аппаратура для техни- 
ческой реализации его в виде пер- 
цептрона. Поэтому большие уси- 


лия исследователей направлены 
на то, чтобы существенно упро- 
стить решающие правила. 

Хотя в настоящее время еще 
неизвестны механизмы органов 
чувств человека и животных, есть 
основания полагать, что эти жи- 
вые прообразы могут служить хо- 
рошим примером для техники. В 
связи с этим сложилось специаль- 
ное направление в О. 0., исполь- 
зующее принципы бионики. При 
таком подходе стремятся постро- 
ить перцептрон в виде нейрон- 
ной структуры, элементами кото- 
рой являются аналоги нервных 
клеток — нейроны. 

К первым опознающим устрой- 
ствам относятся читающая ма- 
шина В. А. Агапова (1932 г.) и 
динамический анализатор для 
классификации звуков речи 
Л. Л. Мясникова {1942 г.). В по- 
следующие годы в связи с раз- 
витием вычислительной техники 
и с формированием идей киберне- 
тики стали появляться все новые 
модели опознающих устройств и 
их технические реализации. Из- 
вестны десятки типов читающих 
машин, ряд опознающих устройств 
для автоматического диагноза 
заболеваний, устройства для опо- 
знания небольших и фиксирован- 
ных наборов слов, некоторое 
число опознающих устройств био- 
нического типа (перцептроны со 
случайными связями между эле- 


ментами, модели сетчатки Глаза 
лягушки, голубя, пчелы и ряд 
других). 


Опознающие устройства — см. 
Опознание образов. 

Оптимальная связь — та вели- 
чина связи между контурами, 
при которой в условиях резо- 
нанса, под действием переменной 
э. д. с. в одном из контуров полу- 
чается наибольшая амплитуда 
тока в другом контуре. 

Оптическая запись звука — си- 
стема записи электрических сиг- 
налов в диапазоне звуковых час- 
тот путем фиксации колебатель- 
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ного процесса фотографическим 
методом на светочувствительную 
пленку. Записываемые электриче- 
ские сигналы подаются с микрофо- 
на на усилитель записи, а затем 
на модулятор света. Оптическая 
система модулятора света содер- 
жит источник света, систему линз 
и устройство, изменяющее светс- 
вой поток источника в зависи- 
мости от напряжения, подводи- 
мого к данному устройству. Сис- 
тема линз обеспечивает получение 
тонкой световой полоски (называе- 
мой штрихом) на светочувстви- 
тельном материале. Последний 
обычно имеет вид киноленты, ко- 
торая равномерно продвигается 
через модулятор света с помощью 


специального — лентопротяжного 
механизма. 
О. 3. з. широко применяется, 


например, в звуковом кино и осу- 
ществляется в двух основных ва- 
риантах — поперечной записи и 
записи переменной плотности. 
Простейший вид фонограммы 
поперечной записи показан на 


9 Бьы 
НИ 
Л КД 


рис. а. В данном случае, в зави- 
симости от подводимого к моду- 
лятору света напряжения, изме- 
няется длина штриха. При рав- 
номерном движении киноленты 
соответственно изменяется длина 
засвечиваемого участка. После 
проявления получается фонограм- 
ма, показанная на рис. и отобра- 
жающая колебательный процесс, 
соответствующий сигналу веща- 
тельной передачи или звукового 
сопровождения кинофильма. 


Простейший вид фонограммы 
переменной плотности (рис. 6) 
получается аналогичным спосо- 
бом. Разница заключается в том, 
что изменяется световой поток, 
засвечивающий киноленту при 
постоянной длине штриха. 

Оптическая система воспроиз- 
водящего устройства показана на 
рис. в. Нить электрической лампы 
Л изображается с помощью соби- 
рающей линзы (конденсатора) К 
во входном отверстии объектива 
О; этим достигается равномерное 
освещение щели, вырезанной на 
диафрагме Д. Данная шель с 
помощью объектива О проециру- 
ется в уменьшенном виде на рав- 
номерно движущуюся фоногран- 
му Ф, отпечатанную фотографи- 
ческим способом на так называе- 
мой звуковой дорожке киноленты. 
Таким образом получается «чи- 
тающий» световой штрих. В ре- 


зультате просвечивания фоно- 
граммы воспроизводятся те из- 
менения светового потока, кото- 


рые происходили в модуляторе 
света при записи. Про- 
шедший сквозь фонограм- 
му световой поток подает- 
ся на фотоэлемент ФЭ, 
в электрической цепи ко- 
торого происходят соот- 
ветствующие изменения 
напряжения. Полученный 
электрический сигнал по- 
дается на усилитель вос- 
произведения, а затем на 
громкоговоритель.  Вос- 
производящее устройство, 
называемое звуковым блоком, 
имеется в кинопроекторе обычных 
кинофильмов. 

Оптическая телефония — пере- 
дача звуков при помощи модули- 
рованных световых сигналов. На 
передающей станции передавае- 
мые звуки модулируют источник 
света, изменяя его яркость. А на 
приемной станции пришедший мо- 
дулированный свет, воздействуя 
на фотоэлемент, вызывает в его 
цепи электрические колебания, 
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подобные тем, которыми был моду- 
лирован передатчик. Принципи- 
ально О. т. отличаегся от радио- 
телефонии тем, что световые вол- 
ны гораздо короче, чем радио- 
волны. В силу этого практические 
возможности О. т. существенно 
отличаются от радиотелефонии. 
С одной стороны, дальность О. т. 
ограничена пределами прямой ви- 
димости и прозрачностью атмо- 
сферы, с другой, — в О. т. могут 
быть получены гораздо более ши- 
рокие полосы пропускания и осу- 
ществлены гораздо более узкие 
диаграммы направленности, чем 
в радиотелефонии. 

В настоящее время разрабаты- 
ваются и испытываются системы 
О. т., основанные на применении 
луча лазера. 

Оптический генератор (лазер) — 
генератор электромагнитных волн 
оптического диапазона, работаю- 
щий по принципу квантового уси- 
лителя. В О. г., в которых ве- 
щество, испускающее кванты ин- 


дуцированного излучения, пред- 
ставляет собой твердое тело 
(кристалл), инверсия — населен- 


ности уровней создается обычно 
методом импульсной оптической 
накачки — освещением кристалла 
мощными импульсами света, час- 
тота которого подбирается, на- 
пример, по тому же принципу, как 
и в квантовом усилителе с тремя 
уровнями энергии. 

Под действием мощных импуль- 
сов света большинство атомов 
переходит на самый высокий из 
трех уровней энергии, так что 
населенность этого уровня ока- 
зывается много выше, чем бли- 
жайшего, ниже лежащего уровня. 
При этом возникает индуциро- 
ванное излучение квантов с час- 
тотой, соответствующей переходу 
с высшего энергетического уровня 
на ближайший нижележащий. 

Вместо объемного резонатора, 
применяемого в квантовом уси- 
лителе, роль резонатора в О. г. 
играет, например, система из двух 


11 Словарь радиолюбителя 


параллельных плоских зеркал. 
(Некоторые О. г. с твердым те- 
лом работают не в импульсном, 
а в непрерывном режиме, но 
мощность их меньше, чем им- 
пульсных О. г.) 

В О. г., в которых атомы, ис- 
пускающие кванты индуцирован- 
ного излучения, находятся в газо- 
образном состоянии (например, 
смесь атомов гелия и неона), пере- 
хол атомов неона на уровни с вы- 
сокой энергией происходит при 
соударении их с атомами гелия, 
предварительно переведенными на 
высокие энергетические уровни 
электрическим разрядом. 

Отличительная особенность 
обычных источников света по 
сравнению с О. г. состоит в сле- 
дующем: во всех источниках света, 
кроме О. г., кванты, излучаемые 
отдельными атомами источника, 
могут быть достаточно близки по 
частоте, если созданы условия 
возбуждения, при которых во 
всех атомах происходят переходы 
между одинаковыми энергетичес- 
кими уровнями, Т. е. если излу- 
чается одна линия спектра. Но 
излучение, испускаемое различ- 
ными атомами тела, может иметь 
произвольные фазы и произволь- 
ную поляризацию. Это значиг, 
что во всех обычных источниках 
света (кроме О. г.) излучение раз- 
личных атомов некогерентно. По- 
этому свет, посылаемый обычным 
протяженным источником, не мо- 
жет быть собран в параллельный 


или даже достаточно медленно 
расходящийся пучок. Источник 
излучения является протяжен- 


ным, все атомы его не могут од- 
новременно находиться в фокусе 
зеркала, и поэтому излучение, 
посылаемое каждым атомом, фо- 
кусируется зеркалом в направле- 
нии, несколько отличающемся от 
направлений, в которых фокуси- 
руется излучение всех других ато- 
мов. Преобразовать этот расхо- 
дящийся световой пучок в па- 
раллельный при помощи какой- 
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либо оптической системы невоз- 
можно, так как световые лучи, 
идущие в различных направле- 
ниях, некогерентны между собой. 

Принципиально по-иному об- 
стоит дело в О. г. Так как все 
излучаемые кванты имеют часто- 
ту, фазу, поляризацию и направ- 
ление распространения, опреде- 
ляемые одной и той же вызываю- 
щей индуцированное излучение 
электромагнитной волной, То из- 
лучение, возникающее во всех 
атомах, оказывается  когерент- 
ным. В этом и состоит важное отли- 
чие О. г. от всех других источ- 
ников света. Благодаря этому из- 
лучение всех атомов в О. г. соби- 
рается в один пучок когерентных 
лучей, причем расхождение этого 
пучка определяется только явле- 
нием дифракции волн, т.е. раз- 
мерами зеркал, и ке зависит от 
размеров излучающего тела (иг- 
рающих существенную роль при 
получении сфокусированных пуч- 
ков света от обычных источников). 
Угол, под которым расходится пу- 
чок лучей О. г., может быть дове- 
ден до 20 угловых секунд и даже 
до еще меньшей величины. Коге- 
рентность излучения, испускае- 
мого различными атомами, приво- 
дит также к тому, что все излу- 
чение О. г. сосредоточено в очень 
узкой полосе частот (порядка 
10 кгц). При той мощности, кото- 
рая может быть достигнута в О. г., 
спектральная плотность их из- 
лучения в 107—108 раз превышает 
спектральную плотность излуче- 
ния Солнца. Очень узкая полоса 
частот, излучаемых О. г., позво- 
ляет с большой точностью изме- 
рять эту частоту и поддерживать 
стабильность ее излучения. Ма- 
лая расходимость пучков света, 
посылаемого О. г., дает возмож- 
ность передавать световую энер- 
гию на очень большие расстояния, 
а высокая частота колебания 
О. г. — передавать широкую по- 
лосу частот. Высокая стабиль- 
ность частоты О. г. позволяет при- 
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менять их для различных изме- 
рительных целей. Благодаря боль- 
шой плотности энергии в луче 
О. г. его можно применять в раз- 
личных технологических процес- 
сах (точечная сварка, пробивьа 
отверстий ит. д.). 

Название О. г. — «лазер» — то- 
го же происхождения, что и наз- 
вание квантового — усилителя 
«мазер», в котором буква М заме- 
нена буквой Л — начальной бук- 
вой английского слова «свет». 

Оптический — индикатор — на- 
стройки — электронный индика- 
тор настройки, называемый иначе 
«магическим глазом». Широко 
применяется в супергетеродинных 
приемниках и в измерительной 
аппаратуре. О. и. н. представляет 
собой электронную лампу, в о©д- 
ном баллоне которой совмещаются 
триод и собственно индикатор. 
Конусообразный люминесцирую- 
щий экран (см. Люминесценция) 
индикатора, дающий зеленое све- 
чекие под ударами электронов, 
служит анодом. Внутри конуса 
расположены катод, являющийся 
продолжением катода триода, и 
управляющий электрод в форме 
ножа, соединенный внутри с ано- 
дом триода (рис. а). Отклоняя ле- 


есть 


тящие к экрану электроны, управ- 
ляющий электрод вызывает появ- 
ление на экране темного сектора, 
размеры которого зависят от на- 
пряжения на управляющем элект- 


роде. 
При изменении под действисм 
приходящих сигналов анодного 


тока усилительного триода изме- 
няется напряжение на его аноде, 
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а вместе с тем и напряжение на 
управляющем электроде, вслед- 
ствие чего изменяются размеры 
темного сектора на экране индика- 
тора. При настройке в резонанс 
сектор суживается до минимума 
(рис. 0). 

Оптрон — оптоэлектронный при- 
бор, в котором передача или 
накопление сигналов обусловлены 
как световыми (оптическими), так 
и электронными процессами. О. — 
комбинированные приборы, по- 
строенные на электролюминес- 
центных элементах (см. Электро- 
люминесценция) и фотосопротив- 
лениях, а иногда и на лампах тлею- 
щего разряда (см. Газовый раз- 
ряд). Связь между обеими компо- 
нентами О. может быть оптичес- 
кой, электрической или комбини- 
рованной. При сочетании опти- 
ческой и электрической связи 
можно, используя положитель- 
ную обратную связь, построить 
запоминающий бистабильный 
элемент. 

Орбитер — медленное круговое 
перемещение электронного изоб- 
ражения и считывающего растра 
на мишени суперортикона, осу- 
ществляемое так, что потенциаль- 
ный рельеф относительно растра 
остается неподвижным. При этом 
па мишени не «выжигается» 
рельеф неподвижного изображе- 
ния, что увеличивает срок служ- 


бы трубки. 
Органические полупроводни- 
ки — органические — соединения, 


обладающие свойствами полупро- 
водников: полициклические аро- 
матические соединения (нафта- 
лин, перилен и др.), красители и 
пигменты (фталоцианин меди, 
хлорофилл, каротин) и некоторые 
полимеры (например, термичес- 
ки обработанный полиакрилонит- 
рил). \Удельное сопротивление 
О. п. при комнатной температуре 
составляет от 1 до 10“ ом-см 
и резко снижается при повыше- 
нии температуры. У большинства 
О. п. наблюдаются фотоэлектри- 
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ческие свойства, эффект Холла 
и другие явления, свойственны» 
полупроводникам. Механизм 
электропроводности О. п. связан 
с движением электронов, при- 
чем встречается как электрон- 
ный, Так и дырочный тип прово- 
димости. 

Среол — светлое размытое 
кольцо вокруг яркой точки изо- 
бражения на экране кинескопа. 
О. получается в результате осве- 
щения люминофора лучами из 
яркой точки, испытывающими 
полное внутреннее отражение на 
границе стекло — воздух. 

Сртикон — телевизионная пере- 
дающая трубка с использованием 
принципа накопления зарядов. От- 
личается от иконоскопа полупроз- 
рачными мозаикой и сигнальной 
пластиной. Благодаря этому ос- 
вещение и коммутация мозаики 
осуществляются с противополож- 
ных сторон, что устраняет трапе- 
цеидальные искажения при раз- 
вертке. О. работает в режиме 
медленных электронов, вследствие 
чего отсутствуют сигнал «черного 
пятна» и световая характерис- 
тика в начальной части прямоли- 
нейна (отсюда название: «орт»). 
О. вытеснен более совершенной 
и чувствительной трубкой — су- 
перортиконом. 

Освещенность — облученность 
какой-либо поверхности, измеряе- 
мая световым потоком, приходя- 
щимся на единицу поверхности. 
Единица О. — люкс (лк). | люкс 
равен | люмену, равномерно па- 
дающему на 1 ^2. 

Основная частота — частота, 
соответствующая периоду како- 
го-либо несинусоидального перио- 
дического колебания. Называется 
так в отличие от частот тех гар- 
моник, которые содержатся в 
спектре данного колебания. Гар- 
моники, имеющие частоты, крат- 
ные О. ч., обозначают номерами, 
соответствующими этой кратности. 
Поэтому О. ч. часто называют 
первой гармоникой, 
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Основной тон — гармоническое 
колебание основной частоты в 
спектре какого-либо негармони- 
ческого колебания. 

Основные носители — электро- 
ны в электронном полупровод- 
нике или дырки в дырочном полу- 
проводнике, т. е. носители, рав- 
новесная концентрация которых 
выше в данном материале (см. 
Примесный полупроводник). 

Основные цвета — три цвета: 
красный, зеленый и синий, из 
которых путем сложения воспро- 
изводится цветное изображение. 
Основные цвета приемника (цвет- 
ного кинескопа) выбираются воз- 
можно ближе к чистым спектраль- 
ным цветам. При этом стремятся 
к тому, чтобы иветовой треуголь- 
ник на диаграмме цветности (цве- 
товом графике) занял возможно 
большую площадь реальных цве- 
тов. 

Эстаточный магнетизм — свой- 
ство некоторых ферромагнитных 
тел сохранять магнитную поля- 
ризацию после исчезновения на- 
магничивающего поля благодаря 
коэрцитивной силе. Количественно 
О. м. характеризуется величиной 
остаточкой магнитной индукциын. 

Большая коэрцитивная сила, 
обусловливающая устойчивый 
О. м., характерна для специаль- 
ных сортов стали и сплавов, кото- 
рые применяются для постоянных 
магнитов. 

Острота настройки прием- 
ника — свойство приемника, ха- 
рактеризующее изменение силы 
приема при расстройке. Чем резче 
происходит это изменение, тем 
больше О. н. п. О. н. п. тесно 
связана с его избирательностью. 

Ссциллограмма — результат за- 
писи с помошью осциллографа 
хода какого-либо процесса во вре- 
мени. Часто О. называют кривые, 
наблюдаемые на экране осцилло- 
графа. 

Осциллограф — прибор для на- 
блюдения и записи электрических 
процессов во времени. Приборы, 


служащие только для наблюде- 
ния процессов, называют осцилло- 
скопами. Наиболее распростра- 
ненным является электронный О., 
в котором для наблюдения и ре- 
гистрации процессов служит 
электроннолучевая трубка. Он 
позволяет наблюдать самые быст- 
рые электрические процессы, 
длящиеся малые доли микросе- 
кунды (частота — десятки мега- 
герц и более). Для наблюдения и 
регистрации медленных процес- 
сов, соответствующих частотам не 
более нескольких килогерц, при- 
меняются также магнитоэлектри- 
ческие, или шлейф-осциллографы. 


Осциллоскоп — см. Осцилло- 
граф. 

Ответвитель направленный — 
высокочастотн0ое — многоплечевое 


устройство, включаемое в волно- 
водную, коаксиальную или полос- 
ковую линию передачи для конт- 
роля наличия волн, идущих 
в заданном направлении. О. ин. 
на связанных симметричных ли- 
ниях передачи состоят из двух 
вспомогательных — коаксиальных 
или ленточных линий передачи, 
находящихся в электромагнитном 
поле основной линии. Волновод- 
ные О. н. представляют сочле- 
нения двух волноводов, связан- 
ных электрически через отвер- 
стия в широких или узких стен- 
ках волноводов. Количество ог- 
верстий и их форма могут быть 
разнообразными. О. н. характери- 
зуется переходным ослаблением, 
направленностью и коэффициен- 
том бегущей волны в основной ли- 
нни передачи. Под переходным 
затуханием понимают отношение 
с=10 15 > у 
от 
в основной линии передачи, Рот — 
мощиость, отводимая ответвлени- 
ем. 
Под направленностью понимают 
отношение 


где Р; — мощность 


Р 
РЕ р 
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где Р, — мощность волны, рас- 
пространяющейся в О. н. в обрат- 
ном направлении. 

Ответные помехи (радиолока- 
ЦПОННОЙ станции) — активные 
помехи, создаваемые путем прие- 
ма радиоимпульсов радиолока- 
ционной станции и посылки от- 
ветных импульсов на той же час- 
тоте и с такой же длительностью 
и частотой следования. Ответные 
импульсы могут посылаться с 
различной задержкой во времени 
и могут быть модулированы по 
амплитуде. Прием таких ответных 
сигналов приемником радиолока- 
ционной станции создаст на экра- 
нах индикаторных устройств от- 
метки ложных целей, маскирую- 
щие отметки истинных целей. 

Отклоняющая система — уст- 
ройство, отклоняющее электрон- 
ный пучок или электронное изоб- 
ражение вы электронно-лучевых 
трубках, электронно-оптических 
преобразователях и т.д. О. с. 
осуществляет таким образом раз- 
вертку. Применяются электроста- 
тическая, магнитная и смешанная 
О. с. Электростатическая О. с. 
обычно состоит из двух пар откло- 
няющих (дефлекторных) пластин, 
расположенных вдоль оси трубки 
после фокусирующих и ускоряю- 
щих полей электронноео чрожек- 
тора. При подаче на пластины 
отклоняющих напряжений между 
каждой парой образуются элект- 
ростатические поля, перпендику- 
лярные друг другу и оси трубки. 
Эти поля отклоняют луч в направ- 
лении положительно заряженных 
пластин. Отклонение на экране 
или мишени пропорционально 
приложенному к пластинам на- 
пряжению. — Электростатическая 
О с. используется в осциллогра- 
фических трубках. 

В кинескопах для приема теле- 
визнонных изображений приме- 
няется магнитная О. с., состоя- 
щая из двух пар отклоняющих 
катушек, размещенных снаружи 
на горловине трубки. При про- 
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хождении через катушки откло- 
няющих пилообразных токов в 
трубке создаются изменяющиеся 
магнитные поля, перпендикуляр- 
ные друг другу и оси трубки. От- 
клонение происходит благодаря 
действию на движущиеся элект- 
роны силы Лоренца, пропорцио- 
нальной отклоняющему току. 

Отражательный клистрон — 
см. Клистрон. 

Отражение электромагнитных 
волн — изменение направления 
распространения электромагнит- 
ной волны на границе двух сред, 
при котором падающая на гра- 
ницу раздела волна частично или 
полностью возвращается в пер- 
вую среду. Полное отражение па- 
дающей волны происходит на 
поверхности идеального провод- 
ника. В реальных проводниках, 
обладающих некоторым сопротив- 
лением, часть энергии падающей 
волны поглощается. Частичное 
стражение наблюдается на гра- 
нице двух диэлектриков с различ- 
ной скоростью распространения 
электромагнитных волн. В этом 
случае волна частично проникает 
в диэлектрик. Иногда на границе 
двух диэлектриков может происхо- 
дить полное отражение волн (см. 
Полное внутреннее отражение). 

О. э. в. от поверхности хоро- 
шего проводника можно рассмат- 
ривать как отражение от идеаль- 
ного проводника. При падепии 
электромагпитной волны на по- 
верхность идеального проводника 
поле волны вызывает движение 
носителей электричества в провод- 
нике, и в его поверхностном слое 
возникают электрические токи с 
частотой падающей волны. 

Эти токи создают вторичную 
электромагнитную волну, возник- 
новение которой и объясняет 
О. э. в. В случае нормального па- 
дения волны на плоскую поверх- 
ность проводника (рис. а) элект- 
рические векторы падающей (пер- 
вичной) и вторичной волн Е; И 
Е, равны по величине, но направ- 
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лены навстречу друг другу, т. е. 
сдвинуты по фазе на л. Вследст- 
вие этого напряженность резуль- 
тирующего электрического поля 
на поверхности проводкика равна 


нулю. Магнитные векторы пер- 
вичной и вторичной волн Н, и 
Н, равны по величине и совпадают 
по фазе. Поэтому напряженность 
результирующего магнитного рпо- 
ля на отражающей поверхности 
равна удвоенной напряженности 
магнитного поля падающей волны. 
Так как во вторичной волне по 


сравнению с падающей волиой 
направление одного — вектора 
(Е›) меняется на обратное, а дру- 
гого (Н.) — остается неизменным, 
то направления векторов Умова— 
Пойнтинга первичной и вторич- 
ной волн $, и $. противоположны, 
т.е. направление распростране- 
ния вторичной волны обратно 
направлению первичной — пропс- 
ходит О. 5. В. 

При наклонном падении волны 
на плоскую поверхность провсд- 
ника процесс несколько услож- 
няется, но во всех случаях на- 
правление распространения вол- 
ны, отраженной от плоской гра- 
ницы диэлектрика или провод- 
ника, определяется законом: угол 
падения равен углу отражения. 
Отражение по этому закону назы- 
вается зеркальным. Оно проис- 
ходит только при условии, что 


граница является достаточно 
гладкой. Когда неровности гра- 
ницы становятся сравнимыми с 


длиной волны, отражение проис- 
ходит и в направлениях, несколь- 
ко отличающихся от направления 
зеркального отражения. При 
очень больших неровностях гра- 
ницы (порядка длины волны и 
больше) отражение возникает во 
всех направлениях и называется 
рассеянным или диффузным. 
Поскольку характер отраже- 
ния зависит от соотношения между 
размерами неровностей и длиной 
волны, То одна и та же поверх- 
ность может давать зеркальное от- 
ражение для более длинных волн 
и рассеянное — для более корот- 
ких. Кроме того, чем больше угол 
падения, тем меньше влияние не- 
ровностей (так как играет роль 
проекция высоты неровности на 
направление волны). Поэтому от- 
ражение данной волны при паде- 
нии, близком к нормальному, мо- 
жет быть рассеянным, а при очень 


наклонном (скользящем) паде- 
нии — зеркальным. 
Отрицательная обратная 


связь — см. Обратная связь. 
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Отрицательное сопротивле- 
ние — сопротивление нелинейно- 
го проводника, в котором увеличе- 
ние напряжения вызывает умень- 
шение тока, и наоборот, т. е. 
проводника, обладающего падаю- 
щей характеристикой. 

В нелинейных проводниках со- 
противление определяется отно- 
шением изменения напряжен» к 
изменению тока. Если уве- 
личение (положительное 
изменение) напряжения 
вызывает уменьшение (от- 
рицательное изменение) 
тока, то отношение этих 
двух изменений, рав- 
ное сопротивлению про- 
водника, отрицательно. 
Поскольку увеличение 
напряжения вызывает 
уменьшение тока, и на- 
оборот, то переменное на- 
пряжение в проводнике 
создает переменную со- 
ставляющую тока, напра- 
вленную навстречу пере- 
менному напряжению. 
Иначе говоря, произведе- 
ние переменных составляющих на- 
пряжения и тока отрицательно. 
Это значит, что О. с. не потребляет 
мощности переменной составляю- 
щей тока, а отдает ее во внешнюю 
цепь в некоторых пределах изме- 
нения напряжения (например, 
электронные лампы в некоторых 
участках характеристики). 

Если к О. с. присоединить ко- 
лебательный контур, то оно, от- 
давая энергию контуру, может 
скомпенсировать потери энергии 
в нем, и в контуре возникнут не- 
затухающие колебания (например, 
в динатронном генераторе). Лам- 
повый генератор с обратной 
связью также можно рассматривать 
как устройство, в котором лампа 
благодаря обратной связи вносит 
О. с. в колебательный контур. 
Когда это О. с. по абсолютной 
величине превосходит активное 
сопротивление контура, то воз- 
никают автоколебания. 


ОЭтсечка тока — искажение 
формы синусоидального тока, со- 
стоящее в том, что на некоторую 
часть периода ток вовсе прекра- 
шается. О. т. получается, напри- 
мер, в анодном токе электронной 
лампы, если при синусоидальном 
напряжении на сетке лампа в те- 
чение части периода оказывается 
Запергой (рис.). 


на сетке 


Величину О. т., играющую важ- 
ную роль в расчетах ламповых 
генераторов, усилителей и выпря- 
мителей, характеризуют углом от- 
сечки У. Он равен выраженной в 
градусах половине продолжитель- 
ности импульса тока т (период Т 
принимается за 360°), т.е. у = 


т \®) 
А 360°. 


Отсечки область — совокуп- 
ность рабочих режимов транзни- 
стора, отличающихся наличием об- 
ратного напряжения одновремен- 
но на эмиттерном и на коллектор- 
ном  р—п-переходах. Работа 
транзистора в О. о широко ис- 
пользуется в переключающих схе- 
мах в качестве состояния «выклю- 
чено», так как в этой области че- 
рез транзистор проходят мини- 
мальные токи, примерно равные 
обратным токам коллекторного 
и эмиттерного переходов (у мало- 
мощных — гГерманиевых транзи- 
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сторов — единицы микроампер, а 
у кремниевых — сотые и даже 
тысячные доли микроампера). 
«Охота на лис» — вид радио- 
любительских спортивных сорев- 
нований, в которых используются 
элементы радиопеленгации. Это 
поиск маломощных радиостан- 
ций, работающих в диапазоне 
2,10 и 80 м и тщательно замаски- 
рованных в лесу, в горах или в на- 
селенных пунктах. Общая трасса 
поиска составляет от 4,5 до 9 км. 
Каждая «лиса» (а их бывает от 
трех до четырех и работают они 
радиотелефоном) в течение од- 


ной-двух минут через равные 
промежутки времени передает 
свой Позывной, состоящий из 


слова «лиса» и ее номера («Я лиса 
первая», «Я лиса вторая» и т. д.). 

Переносные приемники «охот- 
ников» вместе с источниками пи- 


Падающая — характеристика — 
вольт-амперная характеристика, 
соответствующая случаю, когда 
ток в проводнике уменьшается 
при увеличении напряжения на 
нем, т. е. проводник обладает от- 
рицательным сопротивлением. Ре- 


1 


и 


. и, и 


альные проводники только в не- 
которой ограниченной области мо- 
гут обладать отрицательным со- 
противлением, т.е. могут иметь 
только отдельные падающие участ- 
ки вольт-амперной характеристи- 
ки (участок от и: до и» на рис.). 
Падающий участок имеет, напри- 
мер, характеристика электриче- 
ской дуги и некоторых газоразряд- 
ных приборов. В трехэлектродной 


тания и антеннами должны быть 
удобны в переноске и достаточно 
чувствительны, причем антенны 
должны обладать узко направлен- 
ным действием. Старт «охотникам» 
дается в момент, когда начинает 
работать первая «лиса». Спорт- 
смены стартуют группами по че- 
тыре-шесть человек, иногда по 
одному или по два, через каждые 
пять минут. Поиск «лис» проводит- 
ся в любом порядке. Выигрывает 
тот, кто первым обнаружит всех 
«ЛИС». 

«Охота на лис» — сложные со- 
ревнования, требующие от участ- 
ников выносливости, хорошей фни- 
зической подготовки, отличного 
знания топографии, умения быст- 
ро читать карту, а также глубоких 
знаний в области радиотехники, 
необходимых для создания соот- 
ветствующей радиоаппаратуры. 


лампе падающий участок характе- 
ристики может получаться вслед- 
ствие вторичной эмиссии, которая 
быстро растет с увеличением на- 
пряжения на аноде, за счет чего 
суммарный анодный ток падает 
(см. Динатронный эффект). 
Падение напряжения — посте- 
пенное уменьшение напряжения 
вдоль проводника, по которому 
течет ток, обусловленное тем, что 
проводник обладает активным со- 
противлением. По закону Ома на 
участке проводника, обладающем 
активным сопротивлением Ю, ток / 
создает П. н. И = ЮГ. Помимо 
обусловленного активным сопро- 
тивлением падения напряжения 
вдоль проводника, как П. н. 
можно рассматривать также ту 
разность потенциалов, которая 
возникает между обкладками за- 
ряженного конденсатора или на 
зажимах катушки индуктивности. 
Пальчиковые лампы — миниа- 
тюрные стеклянные лампы без 
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обычного цоколя; их баллон имеег 
внизу плоское дно, через которое 


проходят короткие выводные 
штырьки. Малая ИНДУуктивность 
выводов, малые междуэлектрод- 


ные емкости делают П. л. пригод- 
ными для работы на сверхвысоких 
частотах до 300 Мги и даже выше. 
П. л. выпускаются с катодами 
прямого и косвенного накала. 
Применение П. л. в гетеродинах 
делает их частоту более стабиль- 
ной благодаря отсутствию пласт- 
массового цоколя, имеющего зна- 
чительный температурный коэф- 
фициент емкости. Большая эконо- 
мичность П. л. с катодом прямого 
накала способствовала выпуску 
массовых дешевых и эконо- 
мичных радиоприемников с бата- 
рейным питанием. В настоящее 
время все приемники и телеви- 
зоры, выпускаемые промышлен- 
ностью и предназначенные для 
питания от сети переменного тока, 
как правило, работают также на 
П.л.с катодом косвенным на- 
калом. 

Память — термин общего ха- 
рактера, применяемый для обоз- 
начения Любого запоминающего 
истройства ЦВМ или, в собира- 
тельном смысле, совокупности 
всех запоминающих устройств дан- 
ной машины. 

Паидемониум — в дословном пе- 
реьоде «жилище демонов» — на- 
звапие одного из первых перцепт- 
ронов, который был выполнен как 
обучающаяся узнающая машина, 
относящая входные воздействия 
к тому или иному классу по прип- 
ципу «голосования» классифици- 
рующих блоков «за» и «против». 
Обобщающий блок — устройство 
более высокого уровня — «при- 
нимает решение» по результагам 
«голосования» на предыдущем уро- 
вне. Ясно, что «голоса» оцени- 
ваются формально, путем введе- 
ния некоторой специальной весс- 
вой функции, а собственно «го- 
лоса» представляют собой элект- 
рические сигналы. 


Панорамный приемник — прием- 
ник, дающий возможность опера- 
тору «видеть» панораму интере- 
сующего его диапазона. Для этого 
ручка настройки непрерывно вра- 
щается электродвигателем, благо- 
даря чему весь нужный диапазон 
проходится несколько раз в се- 
кунду. 

Папалекси Николай Дмитриевич 
(1880—1947) — выдающийся со- 
ветский физик, академик. Свыше 
40 лет работал над важнейшими 
проблемами радиофизики и радио- 
техники. 

Большой заслугой П. является 
изготовление в 1914 г. ионных, 
а затем вакуумных электронных 
ламп, ранее не выпускавшихся в 
России. С их помощью П. в конце 
1914 г. впервые в России осуще- 
ствил радиотелефонию. Примерно 
в то же время []. разработал пер. 
вые русские радиопеленгаторы. 
Его работы по пьезокварцевои 
стабилизации, селсктивному прни- 
ему, автопараметрическому и па- 
раметрическому возбуждению ко- 
лебаний и, наконец, измерению 
расстояний с помощью радиоволн 
нашли широкое практическое при- 
мекенне. 

В 1936 г. П. совместно с акад. 
Л И. Мандельштамом был награж- 
ден Менделеевской премией за 
труды в области нелинейных ко- 
лебаний и распространения радио- 
волн. За разработку радиоинтер- 
ференционных методов измерения 
расстояний они Л И. Мандель- 
штам были удостоены Государст- 
венной премии. 

Пара Гото — см. Схема Гото. 

Параболический отражатель — 
металлическая поверхность; 
(сплошная или с отверстиями ма- 
лого размера по сравнению с дли- 
ной отражаемой волны), имеющая 
форму параболоида вращения (т. е. 
образованная вращением парабо- 
лы вокруг своей оси). П. о. при- 
меняется в антеннах для милли- 
метровых, сантиметровых и деци- 
метровых, а иногда и метровых 
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волн. Для передачи П. о. собирает 
в более или менее узкий, но всегда 
расходящийся пучок радиоволны, 
падающие на него от излучателя 
{диполя, рупора ит. п.), помещен- 
ного в фокусе параболоида. При 
приеме П. о. преобразует прихо- 
дящие плоские волны в сфериче- 
скую волну, сходящуюся в фокусе 
параболоида, где помещается при- 
емная антенна (диполь, рупор и 
т. п.). Угол раствора диаграммы 
направленности тем меньше, чем 
больше диаметр П. о. по сравне- 
нию с длиной волны. Поэтому на 
дециметровых и особенно на сан- 
тиметровых волнах с помощью 
П. о. можно получить достаточно 
узкие диаграммы направленности. 

Паразитная генерация — воз- 
никновение электрических коле- 
баний в схемах, которые при нор- 
мальной работе не должны созда- 
вать таких колебаний. П. г. воз- 
никает в усилителях высокой и 
промежуточной частоты вследст- 
вие наличия емкостных или индук- 
тивных паразитных обратных свя- 
зей между анодной и сеточной це- 
пями, в частности связи через 
междуэлектродную емкость сет- 
ка — анод лампы. Для устранения 
этих причин ПП. г. применяется 
тщательная экранировка цепей и 
электронные лампы с малой емко- 
стью сетка — анод, т. е. тетроды 
или пентоды. 

П. г. наступает в многокаскад- 
ных усилителях низкой частоты 
вследствие наличия положитель- 
ных обратных связей через внут- 
ренние сопротивления источников 
питания. Для устранения 1. г. 
этого типа источники питания 
шунтируются болыпими емкостя- 
ми, а в цепи питания включаются 
развязывающие фильтры. Во всех 
случаях 11. г. возникает тем легче, 
чем больше общее усиление, кото- 
рое дает усилитель на данной ча- 
стоте. Опасность возникновения 
П. г. является одной из главных 
трудностей при построении много- 
каскадных усилителей, 
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Паразитная емкость — взаил- 
ная емкость между проводниками, 
расположенными неподалеку друг 
от друга, например междувитко- 
вая или междуэлектродная ел- 
кость. П. е. увеличивает входную 
емкость приборов и создает пара- 
зитные емкостные связи. Влияние 
П. е. тем больше, чем выше ча- 
стота. 

Паразитная индуктивность — 
распределенная — индуктивность, 
которой обладают соединительные 
провода, выводы электродов у 
ламп, обкладки конденсаторов и 
т. д. П. и. играет вредную роль 
в работе многих схем. Влияние ее 
тем больше, чем выше частота. 

Паразитные колебания — см, 
Паразитная генерация. 

Паразитные связи — связи меж- 
ду электрическими цепями, обус- 
ловленные наличием у этих цепей 
паразитной взаимной емкости или 
паразитной взаимной индуктивно- 
сти. П. с. особенно опасны в уси- 
лителях, так как они могут при- 
вести к возникновению паразит- 
ных колебаний. П. с. могут возни- 
кать также между цепями разных 
каскадов усилителя за счет того, 
что общий для этих цепей источ- 
ник анодного напряжения обла- 
дает внутренним активным сопро- 
тивлением. Эти П. с. тоже приво:- 
дят к возникновению паразитных 
колебаний. 

Параллельное соединение — 
включение двух или более про- 
водников между двумя точками 
электрической цепи. При П. с. 
активных сопротивлений общая 
проводимость цепи 


ти 
Ю № ЮВ.’ 
где А — общее сопротивление це- 
пи, а А1, Ю., Юз ,... — сопротивле- 
ния отдельных проводников. 
При П. с. конденсаторов с емко- 
стями Су, С., Сз, ... общая емкость 
цепи © = Себе. 
При П. с. катушек индуктивно- 
сти [1, [, [3, ... общую индукгив- 
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ность цепи Ё можно определить 
нз выражения 


| 1.1 -. | р 
о 
Параллельный резонанс — явлс- 
нне резкого уменьшения тока Г, 
питающего параллельный коле- 
бательный контур (рис.), ко- 
торое наступает при совпадении 


частоты внешней э. д. с. с часто- 
той собственных колебаний кон- 
тура. Объясняется это тем, что 
при П. р. полное сопротивление 
параллельного контура достигает 
максимального значения. 

Полное сопротивление & вклю- 
ченных параллельно емкости и 
индуктивности с активным сопро- 
тивлением в случае, если актив- 
ное сопротивление Л мало по срав- 
нению с индуктивным @[, Т.е. 
если затухание контура мало, 
приближенно выражается так: 


Х.Хс 


И ®-(Х,—Хс)?' 
где Хе= ИФС и Х, = ©Ё — 


соответственно емкостное и ин- 
дуктивное сопротивления. Вдали 
от резонанса, когда Х, и Хс 


весьма различны, разность Х, — 
— Хс велика и 2 мало. При ре- 
зонансе Х, = Хс и полное сопро- 


тивление контура принимает наи- 
болышее значение: 


ВЕ 
ГВ  СК` 


Чем меньше активное сопротив- 
ление контура Ю, тем больше ре- 
зонансное сопротивление 2, и тем 
меньше ток в питающей цепи. 
Рассмотренный случай называется 
П. р. или резонансом токов в от- 
личие от последовательного резо- 
нанса или резонанса напряжений 
(см. Резонанс), при котором источ- 
ник э. д. с. включен в контур по- 
следовательно и С, контура при- 
нимает минимальное значение. 

В случае П. р. в ветвях контура 
протекают токи /} и Гс, которые 


при малом В во много раз больше, 
чем ток / в питающей цепи (от- 
сюда и произошло название «ре- 
зонанс токов»). П. р. применяется, 
например, в резонансных усилите- 
лях, где электронная лампа с боль- 
шим внутренним сопротивлением 
является источником э. д. с. для 
включенного в ее анодную цепь 
параллельного колебательного 
контура. 

Парамагнитные тела — см. Маг- 
нитная поляризация. 

Парамагнитный — усилитель — 
разновидность квантового усили- 
теля на твердом теле, в котором 
рабочим веществом служат пара- 
магнитные кристаллические мате- 
риалы (см. Магнитная поляриза- 
ция). 

Параметр — величина, характе- 
ризующая те или иные свойства 
системы. Например, емкость, ин- 
дуктивность и активное сопро- 
тивление являются П. колебатель- 
ного контура. Свойства электри- 
ческих систем часто характери- 
зуются при помощи «неэлектри- 
ческих» П. Так, длина электриче- 
ской линии является одним из П., 
определяющих электрические 
свойства линии; шаг намотки ка- 
тушки индуктивности есть П., 
определяющий электрические 
свойства катушки, и Т. д. 

Параметрическая стабилизация 
частоты — уменьшение неста- 
бильности частоты лампового ге- 
нератора путем введения в схему 
дополнительных элементов, пара- 
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метры когорых подобраны так, 
что они уменьшают влияние ре- 
жима питания и теплового режима 
генератора на частоту создаваемых 
колебаний. Для П. с. ч. приме- 
няются большие активные сопро- 
тивления в цепи анода и в цепи 
сетки, конденсаторы и катушки, 
обладающие соответственно подоб- 
ранными температурным коэф- 
фициентом емкости и темпера- 
турным коэффициентом индук- 
тивности. 

Параметрический генератор — 
см. Параметрическое возбуждение 
колебаний. 

Параметрический диод — разно- 
видность варикапа, применяемого 
в схемах параметрических усили- 
телей или преобразователей. 
Обычно П. д. имеет малую емкость 
(от десятых долей до единиц пико- 
с.арад) и используется, главным 
образом, в сверхвысокочастотной 
технике. 

Параметрический — резонанс — 
см Параметрическое возбуждение 
колебаний. 

Параметрический усилитель — 
усилитель, в котором для усиле- 
ния принимаемых колебаний при- 
меняется явление параметриче- 
ского возбуждения колебаний, т. е. 
энергия принимаемых колебаний 
увеличивается за счет работы, со- 
вершаемой силами, вызывающими 
периодическое изменение величи- 
ны одного из колебательных пара- 
метров приемного контура (емко- 
сти или индуктивности). 

П. у. применяются для сверхвы- 
соких частот (главным образом, 
короткие дециметровые и санти- 
метровые волны). Так как ча- 
стота изменения параметра (в про- 
стейшем случае) должна быть 
вдвое больше частоты усиливае- 
мого сигнала, то для осуществле- 
ния П. у. необходимы конденса- 
торы (или катушки индуктивно- 
сти), емкость или индуктивность 
которых можно было бы изменять 
с частотой в сотни и тысячи мега- 
герц. Применяются для этой цели 


главным образом параметрические 
диоды, емкость которых изменяет- 
ся под действием высокочастотно- 
го напряжения, создаваемого спе- 
циальным «генератором накачки». 
В качестве приемных контуров 
в П. у. применяются объемные 
резонаторы, внутри которых рас- 
полагаются параметрические дио- 
ды; в генераторах накачки обычно 
применяются клистроны. П. у.., 
работающий по простейшей схеме 
параметрического усиления коле- 
баний, обладает тем существенным 
недостатком, что между фазами 
принимаемых колебаний и колеба- 
ний накачки не может быть обес- 
печено то соотношение, которое 
необходимо для создания наиболее 
благоприятных условий накачки. 
Изменение же этих соотношений 
приводит к тому, что усиление, 
даваемое таким П. у., изменяется 
очень быстро и в широких пре- 
делах. От этого недостатка сво- 
бодны «двухконтурные» П. у. 
Помимо приемного «контура» (их 
роль играют объемные резонато- 
ры), в П. у. вводится второй, бал- 
ластный «контур». В оба контура 
подается напряжение накачки от 
одного и того же геператора. В ре- 
зультате параметрического воз- 
буждения колебаний в балластном 
контуре возникают колебания, фа- 
за которых жестко связана с фазой 
колебаний, создаваемых генера- 
тором накачки. Фаза усиленных 
колебаний в приемном контуре за- 
висит как от фазы принимаемых 
колебаний, так и от фазы колеба- 
ний накачки. Складывая или вы- 
читая колебания в приемном и бал- 
ластном контурах, можпо полу- 
чить результирующее колебание, 
в которое фаза колебаний накачки 
вообще не входит. Поэтому из нан- 
более благоприятных условий 
накачки энергии выпадает требо- 
вание об определенном соотноше- 
нии между фазами принимаемых 
колебаний и колебаний накачки. 

Одно из основных достоинств 
П, у, — малый шум фактор. Уро- 
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вень шумов в П. у. оказывается 
низким потому, что поглощение 
радиоволн в трактах П. у. мало 
и в соответствии с принципом 
Кирхгофа мало и собственное теп- 
ловое радиоизличение П. у. По- 
этому температура шумов (см. 
Шумовая температура), приведен- 
ная к входу [. у., может быть 


значительно ниже температуры 
окружающей среды. Понижение 
температуры П. у. (например, 


жидким азотом} еще более снижает 
температуру шумов П. у. Из суще- 
ствующих усилителей для диапа- 
зона коротких дециметровых и 
сантиметровых волн только кван- 
710в0-механические усилители име- 
ют более низкую температуру 
шумов, чем П. у. Но последние 
обладают перед первыми тем пре- 
имуществом, что полоса пропуска- 
ния их может быть значительно 
более широкой.  Широкополос- 
ность []. у. является их большим 
преимуществом в тех случаях, 
когда усилитель предназначен для 
приема радиоизлучения, имеюще- 
го сплошной спектр (например, 
для приема космического радио- 
излучения). Поеимущество это со- 
стоит в то’, что чувствительность 
приемника, предназначенного для 
приема сплошного спектра, с ро- 
стом полосы пропускания прием- 


ника Ау возрастает как | 
Параметрическое возбуждение 
колебаний — возникновение коле- 
баний в колебательной системе 
в результате перкодического из- 
менения величины какого-либо из 
колебательных параметров этой 
системы. П. в. к. наступает только 
при определенных соотношениях 
между угловой частотой ® изме- 
нения параметра и угловой часто- 
той @у собственных колебаний си- 
стемы. Наиболее благопрнятным 
для П. в. к. является случай, 
когда частота @& приблизительно 
вдвое больше частоты в. При этом 
частота возникающих колебаний 
«©; = @/2, т. е. близка к в «Ме- 
ханизм» П. в. к. может быть вы- 


ясиен в результате рассмотрения 
явлений, протекающих в колеба- 
тельном контуре, содержащем ем- 
кость С, индуктивность [ и не- 
большое активное сопротивление 
Ю, в котором происходит периоди- 
ческое изменение величины ем- 
кости С. Пусть емкость С увеличи- 
вается скачком на величину АС 
дважды за период Ту собственных 
колебаний контура и дважды за 
период уменьшается на ту же ве- 
личину через равные промежутки 
времени Ту. В колебательном 
контуре уже существуют слабые 
собственные колебания с перио- 
дом Т., медленно затухающие 
вследствие рассеяния энергии в 
малом сопротивлении Ю. Но если 
периодически происходит умень- 
шение емкости конденсатора С 
на величину АС в те моменты, 
когда напряжение на конденса- 
торе, обусловленное происходя- 
щими в контуре собственными ко- 
лебаниями, достигает наибольших 
значений, и на ту же величину 
АС — увеличение емкости в те 
моменты, когда напряжение на 
конденсаторе равно нулю, то при 
достаточно большом АС собствен- 
ные колебания в контуре будут не 
затухающими, а нарастающими. 
Действительно, когда емкость 
конденсатора мгновенно умень- 
шается, то напряжение на нем 
возрастает, т. к. заряды не могут 
мгновенно уйти с его обкладок, а 
при неизменном заряде кокденса- 
тора напряжение на обкладках 
растет с уменьшением емкости. 
Поэтому в моменты /[, 9, 5 ит. д., 
когда емкость С мгновенно умень- 
шается на АС (рис., кривая а), 
напряжение на обкладках мгно- 
венно возрастает на величину ДИ, 
(кривая 6), тем большую, чем 
больше в этот момент напряже- 
ние И на конденсаторе. В моменты 
же 2, 4, бит. д., когда емкость 
конденсатора мгновенно увеличи- 
вается на АС, напряжение на 
конденсаторе остается равным ну- 
лю (поскольку напряжение в этот 
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момент равио нулю, значит, и за- 
ряд на обкладках равен нулю, но 
он не может измениться мгновен- 
но). Таким образом, через про- 
межутки времени Ту/2, т. е. в точ- 
ках [, 3, 5, каждый раз происхо- 
дит увеличение амплитуды собст- 
венных колебаний на АИ. Если 
за тот же промежуток времени 


Кривая 6 


То/2 убыль амплитуды собствен- 
ных колебаний, обусловленная их 
затуханием (вследствие рассея- 
ния энергии в активном сопротив- 
лении Ю), будет меньше ДИ, то 
собственные колебания в контуре 
будут не затухать, а нарастать. 

Легко пояснить происхождение 
этого нарастания колебаний и с 
энергетической точки зрения. По- 
ложим, что увеличение и уменьше- 
ние емкости конденсатора произ- 
водится простейшим способом — 
соответственно сближением или 
удалением обкладок конденсатора. 
Когда конденсатор заряжен, то 
между обкладками действуют силы 
притяжения (т. к. заряды на об- 
кладках разных знаков) и при 
раздвигании обкладок внешняя 
сила, удаляющая одну обкладку 
от другой, должна совершать ра- 
боту против сил взаимодействия 
зарядов; эта работа увеличивает 
энергию конденсатора, т. е. в ко- 
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нечном счете идет на увеличенле 
энергии колебаний в контуре. 
Сближение обкладок происходит, 
когда заряды на обкладках от- 
сутствуют, следовательно, оно пе 
связано с совершением работы 
против сил взаимодействия заря- 
дов и поэтому не сопровождается 
изменением энергии колебании. 
Таким образом, дважды за пе- 
риод То собственных колебаний 
контура энергия этих колебаний 
возрастает, и этот прирост энер- 
гии тем больше, чем больше отнс- 
сительное изменение емкости 
АС/С, т. е. чем ближе к единице 
величина АС/С. С другой стороны, 
в сопротивлении Ю энергия соб- 
ственных колебаний частично рас- 
сеивается. Но если энергия, «на- 
качиваемая» в контур за период 
(в результате изменения емкости 
конденсатора), оказывается боль- 
ше поглощаемой за период актив- 
ным сопротивлением КЮ, то энер- 
гия колебаний все время увелычи- 
вается, т. е. амплитуда колебаний 
возрастает. Для этого необходимо 
только, чтобы накачиваемая в кон- 
тур энергия была достаточно ве- 
лика, т. е. чтобы значение АС/С 
было достаточно велико и сила, 
которая удаляет одну обкладку 
конденсатора от другой, могла бы 
развивать требуемую мощность. 
(Это последнее условие делает не- 
возможным беспредельное нара- 
стание колебаний, так как тогда 
беспредельно росла бы мощность, 
необходимая для отдаления одной 
обкладки конденсатора от другой; 
кроме того, есть еще ряд обстоя- 
тельств, ограничивающих нара- 
стание колебаний.) 
Предположение о существова- 
нии в контуре слабых собственных 
колебаний с частотой @5, сделанное 
выше, не является необходимым. 
Во всяком колебательном контуре 
неизбежны электрические флук- 
туации, в сплошном спектре кото- 
рых сильнее всего представлены 
гармонические колебания с ча- 
стотами, близкими к собственной 
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частоте контура 6%, и всевозмож- 
ными фазами. То из этих колеба- 
ний, которое по частоте ближе 
всего к @ и имеет нужную фазу 
(при которой напряжение на кон- 
денсаторе достигает максимума, 
когда емкость его скачком умень- 
шается), будет нарастать быстрее 
всех других колебаний спектра 
флуктуаций, так как условия 
«накачки» энергии за счет изме- 
нения емкости конденсатора для 
этого колебания будут наиболее 
благоприятны. Внешнее парамет- 
рическое воздействие (в рассмат- 
риваемом конкретном случае оно 
выражается в периодическом изме- 
нении емкости конденсатора) «само 
выбирает» то из колебаний, при- 
сутствующих в спектре флуктуа- 
ций, которое быстрее всего нара- 
стает, так что амплитуда его в 
конце концов во много раз превос- 
ходит амплитуды всех других ко- 
лебаний спектра флуктуаций. 
Подчеркнем, что каждое данное 
параметрическое воздействие мо- 
жет «выбрать» из спектра флуктуа- 
ций не одно, а два гармонических 
колебания, которые она может 
«раскачать». Если какое-либо ко- 
лебание данной частоты и данной 
фазы удовлетворяет наиболее бла- 
гоприятным условиям накачки, то 
и колебание той же частоты, но 
противоположной фазы удовлетво- 
ряет тем же условиям; при сдвиге 
фазы собственных колебаний на 
180°, как видно из сопоставления 
рис. аи рис. 6, условия накачки 
не изменяются. Следовательно, 
соотношение между фазой внеш- 
него воздействия и фазой колеба- 
ний, возникающих при парамет- 
рическом возбуждении, не задано 
однозначно: возможно возникнове- 
ние двух колебаний с одной и той 
же частотой колебаний и фазами, 
различающимися на п. 
Параметрон — радиотехниче- 
ская схема, основанная на пара- 
метрическом возбуждении коле- 
баний, в которой состояниям «1» 
И «0» соответствуют две противо- 


положные фазы электрических ко- 
лебаний. ГП. находят применение 
в автоматике и вычислительной 
технике, главным образом, в ка- 
честве логических мажоритарных 
элементов. Для технических при- 
менений параметры контура П. 
выбираются так, чтобы в нем мог- 
Ли возникать только два устойчи- 
вых состояния, хотя возможны 
режимы колебаний с тремя устой- 
чивыми состояниями (наличие ко- 
лебаний с фазой л или 2л и отсут- 
ствие колебаний}. Наибольшее 
применение нашли индуктивные 
параметроны, в которых в каче- 
стве нелинейного элемента исполь- 
зуется магнитный сердечник. В ем- 
костных параметронах в качестве 
нелинейного элемента используют 
междуэлектродную емкость полу- 
проводниковых диодов. 

Параметры радиоприемника — 
величины, определяемые по при- 
нятой единой методике и харак- 
теризующие основные его качест- 
ва, например: выходная мощность, 
чувствительность, избиратель- 
ность, избирательность по зер- 
кальному каналу (см. Зеркальная 
частота) и т. д. 

Параметры транзистора — ве- 
личины, характеризующие свой- 
ства транзистора как элемента 
электрической цепи (электриче- 
ские П. т.), конструктивные или 
эксплуатационные свойства (меха- 
нические, климатические и дру- 
гие П. т.). Наиболее специфиче- 
скими являются электрические 
П. т. Среди них различают сле- 
дующие группы параметров. 

П. т. в цепях постоянного тока— 
величины постоянных токов в це- 
пях электродов транзистора или 
постоянные напряжения между 
определенными выводами транзи- 
стора при особо оговариваемых 
условиях. К таким П. т. относятся: 
значения обратных токов коллек- 
тора Г/хо (при отключенном эмит- 
тере) и эмиттера /„о (при отключен- 
ном коллекторе); статический ко- 
эффициент усиления по току В — 
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отношение постоянного тока в це 
пи коллектора к постоянному току 
в цепи базы; напряжение коллек- 
тора при насыщении Их. нас — На- 
пряжение между коллектором и 
эмиттером при условии, что рабо- 
чая точка транзистора находится 
в области насыщения, и др. 

П. т. в режиме малого сигнала, 
описывают поведение  транзи- 
стора при малых изменениях токов 
или напряжений в цепях его элек- 
тродов (см. Малосигнальные па- 
раметры транзистора). Эти па- 
раметры, в свою очередь, делятся 
на две подгруппы: параметры эк- 
вивалентного четырехполюсника и 
параметры эквивалентных схем 
транзистора. Параметры эквива- 
лентного четырехполюсника пред- 
ставляются в виде нескольких в 
принципе равноценных систем, из 
которых наиболее распространены 
системы 2-параметров, имеющих 
размерность сопротивлений, иу-па- 
раметров, имеющих размерность 
проводимостей, и Й-параметров 
(гибридных), имеющих различные 
размерности. Каждая из этих 
систем включает в себя по четыре 
параметра, один из которых опи- 
сывает величину входного сопро- 
тивления (211, 11, №11), второй — 
внутреннюю обратную связь (го, 
И 2, 12), третий — усиление (2.1, 
ул, Во1), а четвертый — выходное 
сопротивление (2.5, у.о, Йо) в неко- 
торых идеализированных усло- 
виях: при коротком замыкании 
или холостом ходе для переменных 
токов со стороны входных или вы- 
ходных электродов транзистора. 
В общем случае значения этих 
параметров зависят от схемы 
включения транзистора, от его 
рабочей точки, частоты сигнала 
и от температуры и выражаются 
комплексными числами. Однако 
при достаточно низких частотах 
параметры эквивалентного четы- 
рехполюсника перестают зависеть 
от частоты и становятся вещест- 
венными величинами; тогда их на- 
зывают низкочастотными парамет- 


рами и вместо букв 2 и и часто 
обозначают буквами г и & с соот- 
ветствующими индексами (711, @11, 
и Т. Д.). 

Параметры эквивалентных схем 
транзистора представляют собой 
значения элементов этих схем и 
в зависимости от типа схемы могут 
описывать свойства транзистора 
как в области низких частот, так 
и в области высоких частот (см. 
Эквивалентные схемы транзисто- 
ров). 

Частотные П. т. представляют 
собой значения частот, при кото- 
рых определенные малосигналь- 
ные параметры приобретают осо- 
бые значения. К таким П. т. от- 
носятся, например, граничные ча- 
стоты коэффициентов усиления по 
току (см. Граничная частота), 
максимальная частота генериро- 
вания. 

П. т. в режиме больших сигна- 
лов по названиям часто совпадают 
с соответствующими малосигналь- 
ными параметрами (входное со- 
противление, коэффициент усиле- 
ния по току и т. п.), однако при 
больших изменениях токов и на- 
пряжений проявляется нелиней- 
ность характеристик транзисто- 
ров, и значения этих параметров, 
усредненные на протяжении ра- 
бочего участка характеристики, 
начинают существенно отличаться 
от малосигнальных параметров. 
К П. т. в режиме больших сигна- 
лов относят и некоторые П. т. 
в режиме переключателя (см., 
например, Время рассасывания). 

Импульсные ПШ. т. характери- 
зуют переходные процессы в тран- 
зисторе при работе в импульсном 
режиме. В зависимости от вели- 
чины импульсных изменений токоз 
и напряжений эти параметры так- 
же могут быть малосигнальными 
или описывать работу транзистора 
при больших импульсных сигна- 
лах, вплоть до режима переклю- 
чателя. Импульсными П. т. яв- 
ляются времена нарастания и 
спада выходного импульса при 
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усилении прямоугольного импуль- 
са, а также некоторые из перечис- 
ленных выше П. т., позволяющих 
производить расчеты тех или иных 
импульсных схем (например, на- 
пряжение коллектора при насы- 
щении, время рассасывания и др.). 
Электрические П. т. используются 
для расчета схем с транзисторами. 

Из эксплуатационных П. т. 
очень важны параметры, ограни- 
чивающие рабочие значения мощ- 
ностей, напряжений, токов и тем- 
ператур, — так называемые пре- 
дельно допустимые режимы при- 
менения транзисторов, превыше- 
ние которых может привести к 
порче транзистора. 

Физические П. т. описывают 
электрофизические свойства мате- 
риалов, из которых выполнен тран- 
зистор, геометрические размеры 
и физические режимы работы дей- 
ствующих областей полупроводни- 
ковой сгруктуры. К этим П. т. от- 
носятся ширина области базы &, 
коэффициент переноса, эффектив- 
ность эмиттера, удельные сопро- 
тивления областей базы, эмиттера 
и коллектора, эффективное время 
жизни неосновных носителей в об- 
ласти базы и др. Знание физиче- 
ских []. т. важно при изучении 
принципов действия транзисторов, 
при расчете параметров эквива- 
лентных схем, а также при конт- 
роле производства транзисторов. 

Параметры электронной лам- 

ы — величины,  характеризую- 
ицие свойства электронной лампы. 
Главными П. э. л. являются криу- 
тизна характеристики $, козф- 
фициент усиления и (или прони- 
паемость ДР = 1/и) и внутренне 
сопротивление Ю.. 

В трехэлектродной лампе между 
тремя указанными основными па- 
раметрами существует простое со- 
отношение: 

5] или ОЮ;5 =1. 
и 

Помимо этих основных парамет- 

ров, свойства лампы характери- 


зуются еще рядом других величин. 

э. л. позволяют судить, для 
какой цели данная лампа пригодна 
и как ее наилучшим образом при- 
менить. 

Пассивная радиолокация — об- 
наружение объектов благодаря 
приему излучаемых ими и отра- 
женных от них радиоволн, попа- 
дающих на них от других объектов 
или из мирового пространства, на 
сверхвысокочастотном диапазоне. 
Так как при этом станция обнару- 
жения (в отличие от обычной ра- 
диолокации) не имеет своего пере- 
датчика, а ведет только прием, 
обеспечивается скрытность ее ра- 
боты. Однако весьма низкий уро- 
вень напряженности полей сигна- 
лов и их шумовой характер, за- 
трудняющие различимость их на 
фоне собственных шумов прием- 
ника, делают обнаружение целей 
при помощи П. р. весьма трудным. 

Пассивные помехи (радиолока- 
ционной станции) — помехи, соз- 
даваемые отражением радиоволн 
радиолокационной станции от раз- 
личных объектов. Естественные 
П. п. могут возникать вследствие 
отражения радиоволн от местных 
предметов, окружающих станцию 
высоких зданий, труб, деревьев, 
а также от туч и облаков, завесы 
дождя ит. п. Искусственные П. п. 
специально создаются противни- 
ком, например, за счет отражения 
радиоволн от металлизированных 
лент, сбрасываемых с самолетов, 
маскирующих отметку сигнала, от- 
раженного от самого самолета. 

Пассивный — диполь — отрезок 
провода или металлический стер- 
жень, длина которого обычно 
близка к половине длины приме- 
няемой волны. В отличие от ак- 
тивного диполя, в середину кото- 
рого включается передатчик или 
приемник, у 1. д. обе половины 
замкнуты накоротко. Токи, воз- 
никающие в ПП. д. под действием 
внешнего электромагнитного поля, 
создают свое электромагнитное по- 
ле, которое накладывается на 
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внешнее поле и изменяет его кон- 
фигурацию. Тем самым П. д., 
расположенные около активного 
диполя, изменяют его диаграмму 
направленности. П. д. приме- 
няются в качестве рефлекторов и 
директоров. 

Паули принцип — одно из фун- 
даментальных положений кванто- 
вой механики, согласно которому 
в одном и том же энергетическом 
состоянии не может находиться 
более одного электрона. Иначе 
П. п. называется правилом запре- 
та. 

Пентагрид — см. Гептод. 

Пеленгация  (пеленгование) — 
определение направления на ка- 
кой-либо объект, обусловленное 
его контрастностью на окружаю- 
щем фоне. В зависимости от физи- 
ческой природы используемого 
контраста различают световую, 
звукэвую, тепловую П. и радио- 
пеленгацию. 

Пентод — лампа, имеющая пять 
электродов — катод, анод и три 
сетки (рис.). Первая сетка (от 


Защитная 
сетка 
Экранирую- 
ая сетка 
Управляющая 
сетка Зах 
катода) — управляющая, как и 


в обычном триоде, вторая экран- 
ная сетка выполняет ту же роль, 
что и в Шетроде, и, наконец, 
третья сетка — защитная (иначе 
пентодная или противодинатрон- 
ная) обычно соединяется накорот- 
ко с катодом лампы. 

Роль защитной сетки в П. со- 
стоит в устранении вредного влия- 
ния вторичной эмиссии со стороны 
анода. Если происходят сильные 
изменения анодного тока, то из-за 
падения напряжения на анодном 
нагрузочном сопротивлении на- 
пряжение на аноде лампы изме- 
няется в широких пределах, В не- 


которые моменты оно может ока- 
заться меныше, чем напряжение на 
экранной сетке, которое хотя и 
выбирается меньшим, чем постоян- 
ное анодное напряжение, но зато 
все время остается неизменным 
Вследствие этого вторичные элект- 
роны, выбиваемые из анода, при- 
тягиваются к экранной сетке и 
возникает динатронный эффект. 
Он нарушает нормальную работу 
лампы и препятствует получению 
больших усиленных напряжений 
с помощью тетрода. Чтобы устра- 
нить этот недостаток тетродов, 
в пентоде применяется защитная 
сетка. Так как она соединена на- 
коротко с катодом, а анод по от- 
ношению к катоду всегда нахо- 
дится под положительным напря- 
жением, то поле в пространстве 
между защитной сеткой и анодом 
возвращает вторичные электроны 
на анод. П. применяются для уси- 
ления колебаний низкой и высо- 
кой частоты и в качестве генера- 
торных ламп. 

Первенство СССР по радиосвязи 
на коротких волнах — одно из 
важнейших соревнований совет- 
ских коротковолновиков. Прово- 
дится в три тура. К участию в пер- 
венстве допускаются лишь перво- 
разрядники и мастера спорта. 
Каждый радиоспортсмен должен 
принять участие не менее чем в 
трех отборочных соревнованиях и 
выполнить в одном из них Любой 
норматив первого разряда по 
радиосвязи на коротких волнах. 
Кроме отдельных радиолюбите- 
лей, в первенстве принимают уча- 
стие команды коллективных ра- 
диостанций. В программу первен- 
ства входят: установление радно- 
связей с наибольшим количеством 
различных любительских радио- 
станций СССР за 12 ч непрерыв- 
ной работы; установление наи- 
большего количества радиосвязей 
за | ч работы; установление радио- 
связей с представителями наи- 
большего числа областей, краев и 
АССР за 12 ч непрерывной работы; 
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установление радиосвязей с пред- 
ставителями всех союзных рес- 
публик в кратчайшее время. По- 
Ссдителю первенства поисуждает- 
ся звание чемпиона СССР по ра- 
биоспорту с указанием года, в ко- 
тором проходили соревнования. 

Первый радиоприемник — изго- 
товлен в апреле 1895 г. А. С. По- 
повым и демонстрировался им на 
заседании Физического отделения 
Русского физико-химического об- 
щества 7 мая 1895 г. В статье, 
написанной в декабре 1895 г. и 
опубликованной в 1896 г. в «Жур- 
нале Русского физико-химического 
общества», А. С. Попов дал схему 
и описание П. р. (рис.). 


Эбонок 


«Прилагаемая схема, — писал 
А С. Попов, — показывает распо- 
ложение частей прибора. Трубка 
с опилками подвешена горизон- 
тально между зажимами М и М 
на легкой часовой пружине, кото- 
рая для большей эластичности со- 
гнута со стороны одного зажима 
зигзагом. Над трубкой располо- 
жен звонок так, чтобы при своем 
действии он мог давать легкие 
удары молоточком посредине труб- 
ки, защищенной от разбивания 
резиновым кольцом. Удобнее всего 
трубку и звонок укрепить на об- 
щей вертикальной дощечке. Реле 
может быть помещено как угодно, 


Действует прибор следующим 
образом. Ток батареи в 4—5 в 
постоянно циркулирует от зажи- 
ма Р к платиновой пластинке ДА, 
далее через порошок, содержащий- 
ся в трубке, к другой пластинке В 
и по обмотке электромагнита ре- 
ле — обратно к батарее. Сила это- 
го тока недостаточна для притяги- 
вания якоря реле, но если трубка 
АВ подвергнется действию элект- 
рического колебания, то сопро- 
тивление мгновенно уменьшится 
и ток увеличится насголько, что 
якорь реле притянется. В этот 
момент цепь, идущая от батареи 
к звонку, прерванная в точке С, 
замкнется, и звонок начнет дей- 
ствовать, но тотчас же сотрясения 
трубки опять уменьшат ее прово- 
димость, и реле разомкнет цепь 
звонка». [|]. р. хранится в Цент- 
ральном музее связи им. А. С. По- 
пова в Ленинграде. 

Переадресация — изменение д0- 
ресов в команде в зависимости от 
значения некоторых признаков. 
Один или несколько разрядов в 
коде команды содержат информа- 
цию о необходимости переадреса- 
ции. Само изменение адресов обыч- 
но осуществляется путем прибав- 
ления к адресу определенных кон- 
стант, которые могут размещаться 
либо в индексных регистрах, либо 
в фиксированных ячейках памяти. 

Передача без несущей частоты — 
радиопередача, при которой из 
модулированных колебаний уст- 
раняются колебания несущей ча- 
стоты, что достигается обычно 
применением балансной модуляции. 
При приеме колебания несущей 
частоты восстанавливаются, для 
чего в приемнике имеется спе- 
циальный гетеродин. Отклонение 
частоты этого гетеродина от несу- 
щей частоты принимаемой стан- 
ции вызывает искажения приема. 
Поэтому применяют слециальную 
стабилизацию частоты гетероди- 
на или автоматическую синхрони- 
зацию. Для осуществления послед- 
ней колебания несущей частоты в 
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передатчике не устраняются пол- 
ностью, а лишь значительно ослаб- 
ляются. Основное преимущество 
П. бн. ч. — более эффективное, 
чем при обычной передаче, исполь- 
зование мощности передатчика. 
Передача с подавлением части 
боковой полосы частот — асим- 
метричное расположение несущей 
в полосе частот, отводимой на ка- 
нал телевизионного вещания 
(рис. а). Такое расположение не- 
сущей позволяет увеличить коли- 
чество телевизионных каналов в 


отведенных диапазонах ультрако- 
дециметровых 


ротких и волн. 


а — частотная характеристика из- 
лучения канала ТВ вещания; 
б — частотная характеристика ТВ 
приемника; {из — несущая часто- 


та изображения; [зв — несущая 
частота звукового сопровождения 


С целью равномерного пропуска- 
ния спектра частот видеосигнала 
частотная характеристика прием- 
ника ослабляет частоты в районе 
несущей (рис. 6). 

Передающая антенна — антен- 
на, предназначенная для излуче- 
ния радиоволн. 

В силу принципа взаимности 
работа П. а. характеризуется 
теми же показателями, что и ра- 
бота приемной антенны. Но зна- 
чение этих показателей для оценки 
работы П. а. и приемной антенны 
может быть различным. Так, су- 
щественной характеристикой ЦП. а. 


в отличие от приемной является ес 
к. п. д. Чем он больше, тем боль- 
шую долю мощности, подводимой 
от передатчика, составляет мощ- 
ность волн, излучаемых П. а. 
Величина к. п. д. антенны зависит 
от соотношения между сопротив- 
лением излухения антенны Ю; и ее 
активным сопротивлением Ю:: 
=— Ви/ (Ви = К.). 

Для уменьшения КЮ, в П. а. 
увеличивают сечения проводов ви- 
браторов и фидеров П. а., приме- 
няют изоляцию высокого качества 
(не обладающую утечками и ди- 
электрическими потерями). 

Особые требования предъяв- 
ляются к П. а., предназначенным 
для излучения больших мощно- 
стей. Для этого к П. а. должны 
подводиться высокие напряжения, 
которые могут вызвать пробой 
твердого диэлектрика в высоко- 
частотных кабелях или изоляторах 
или газовый разряд в воздухе, ок- 
ружающем провода, находящиеся 
под высоким напряжением. При 
этом возникают значительные по- 
тери энергии, активное сопротив- 
ление []. а. возрастает и к. п. Д. 
уменьшается. 

Характеристики направленного 
действия антенны, как передаю- 
щей так и приемной, всегда тож- 
дественны, но требования к этим 
характеристикам для передающей 
и присмной антенн могут быть 
различны. Например, П. а. теле- 
визионного центра не должна об- 
ладать направленным действием 
в горизонтальном направлении, а 
приемную телевизионную антенну, 
предназначенную для приема толь- 
ко этого телецентра, выгодно де- 
лать остронаправленной и ориен- 
тировать в направлении на теле- 
центр. 

Передающие телевизионные 
трубки — специальные электрон- 
нолучевые трубки для преобразо- 
вания оптического изображения 
в электрические сигналы — видео- 
сигналы. Все П. т. т., кроме дис- 
сектора, используют принцип на- 
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копления заряда. П. т. т. содержат: 
светочувствительную поверхность, 
мишень, на которой образуется за- 
рядный и потенциальный рельеф, 
электронный прожектор, создаю- 
щий считывающий электронный 
пучок. Последний осуществляет 
развертку, в процессе которой счи- 
тывается сигнал и стирается ре- 
льеф. 

Передающий радиоцентр — 
комплекс радиопередатчиков с пе- 
редающими антеннами и вспомо- 
гательными устройствами, обес- 
печивающий передачу радиограмм 
из данного города в ряд других 
пунктов. Во избежание помех ра- 
диоприему в городе П. р. обычно 
выносится далеко за пределы го- 
рода и связывается с городом ка- 
белями, по которым из 
города поступают сиг- 
налы, модулирующие 
передатчики П. р. 

Передвижная  теле- 
визионная станция 
(ПТС) — специально 
оборудованный авто- 
бус для внестидийных 
телевизионных передач. 

В состав П. т. с. 
входят выносныс. теле- 
визионные камеры и 
микрофоны, соединен- 
ные с аппаратурой в автобусе 
специальным камерным кабелем. 
В аппаратуру П. т. с. входят 
видео- и звуковые усилители, 
синхрогенератор, видеоконтроль- 
ные устройства, маломощные 
передатчики, контрольно-измери- 
тельная аппаратура, выпрямители 
и другое вспомогательное обору- 
дование. В П. т. с. имеются также 
пульты режиссера и диктора. 

Сигналы И. т. с. передаются на 
телевизионный центр по радио- 
линни на сантиметровых и деци- 
метровых волнах обычно с частот- 
ной модуляцией. Приемные ан- 
тенны (параболического типа) раз- 
мещаются высоко на башне теле- 
визионного центра. Последний ра- 
ботает как ретранслятор сигналов 


П. т. с. Синхрогенератор телеви- 
зионного центра работает при этом 
в ведомом режиме. 
Переключатель диапазонов — 
переключатель для перехода с 
одного диапазона на другой. 
Переключатель телевизионных 
каналов (ПТК) (в телевизорах) — 
блок (обычно барабанного типа), 
предназначенный для переключе- 
ння входных контуров и контура 
гетеродина на один из телевизион- 
ных каналов. Иногда этот блок на- 
зывают также переключателем те- 
левизионпых программ (ПТИ). 
Переключающие диоды — полу- 
проводниковые приборы струк- 
туры р -п—р—п, содержащие три 
р—п-перехода и снабженные дву- 
мя (неуправляемые П. д., рис. а) 
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или тремя (управляемые П. д. 
рис. в) выводами. Ввиду встречно- 
го соединения р—п-переходов че- 
рез П. д. при любой полярности 
напряжения проходит незначи- 
тельный обратный ток. Однако 
при некотором достагочно боль- 
шом напряжении (Ипер на рис. 6) 
полярности, указанной на рис. а, 
происходит переход Ц. д. во вклю- 
ченное состояние, причем через 
диод может проходить значитель- 
ный ток при небольшом падении 
напряжения (около 1 в). Для воз- 
врата [1]. д. во включенное состоя- 
ние необходимо снять с него на- 
пряжение. Если неуправляемый 
П. д. подобен газотрониу (прохо- 
ждение тока возможно в одном 
направлении и только после при- 
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ложения повышенного «напряже- 
ния зажигания»), то управляемый 
П. д. аналогичен тиратрони: 
«зажигание» (перевод диода во 
включенное состояние) может про- 
изводиться при любой величине 
напряжения между основными вы- 
водами путем подачи в цепь упра- 
вляющего электрода (нижнего на 
рис. в р—п-перехода) импульса 
прямого тока. Выключение упра- 
вляемого []. д., так же как и не- 
управляемого, происходит лишь 
при снятии напряжения с основ- 
ных выводов диода. 

В последние годы разработаны 
и так называемые полностью упра- 
вляемые П. д. (с тремя выводами), 
перевод которых из включенного 
состояния в выключенное возмо- 
жен подачей на управляющий эле- 
ктрод обратного напряжения. 

Нерекрестная модуляция — на- 
ложение модуляции одного коле- 
бания на другое, происходящее 
при прохождении через общий 
тракт, например, усилитель, двух 
(или большего числа) высокоча- 
стотных колебаний, из которых 
хотя бы одно является модулиро- 
ванным. П. м. происходит, на- 
пример, в случае, когда наряду 
с принимаемой станцией на вход 
приемника действует мощная ме- 
шающая станция. Вследствие не- 
линейности амплитудных харак- 
теристик усилителя высокой ча- 
стоты мощные сигналы мешающей 
станции модулируют принимае- 
мую передачу. Поэтому, несмотря 
на высокую избирательность при- 
емника, вместе с принимаемой пе- 
редачей прослушиваются сигналы 
мешающей станции. Чтобы ПЦ. м. 
не возникала, амплитудная ха- 
рактеристика первых каскадов 
приемника должна быть прямоли- 
нейной в пределах достаточно 
больших амплитуд подводимого 
напряжения. 

Перемежающаяся развертка’ — 
см. Чересстрочная развертка. 

Переменная индуктивность — 
катушка, индуктивность которой 


можно плавно изменять в извест- 
ных пределах. Для плавного из- 
менения индуктивности применя- 
ются различные методы. Одним из 
простейших методов является при- 
менение катушек с подвижным 
сердечником из ферромагнитного 
материала. Чем глубже вдвигает- 
ся сердечник в катушку, тем 
больше ее индуктивность. Исполь- 
зование в качестве ферромагнит- 
ного материала магнитодиэлект- 
риков позволяет применять такие 
катушки с П. и. вплоть до высоких 
частот. Другой метод (метод наст- 
ройки металлом) получения П. и. 
осуществляется с помощью под- 
вижной пластинки из хорошо про- 
водящего немагнитного металла 
(меди, алюминия). Когда пластин- 
ка приближается к катушке, в ней 
под действием переменного магнит- 
ного поля катушки возникают 
вихревые токи. Они по фазе про- 
тивоположны токам в катушке и 
поэтому ослабляют магнитное по- 
ле катушки, т.е. уменьшают ее 
индуктивность. Третий метод ос- 
нован на изменении взаимного 


расположения двух катушек, 
включенных в одну цепь (см. Ва- 
риометр). 


Переменная составляющая на- 
пряжения — эта составляющая 
определяется аналогично перемен- 
ной составляющей тока. 

Переменная составляющая то- 
ка — та часть периодически изме- 
няющегося тока, которая остается 
после вычета из этого тока посто- 
янной составляющей. П. с. т. 
в простейшем случае представляет 
собой синусоидальный перемен- 
ный ток с периодом, равным пе- 
риоду изменений исходного тока. 
В более сложных случаях 11. с. т. 
содержит, кроме тока этой основ- 
ной частоты, высшие гармоники, 
т. е. переменные токи с частотами, 
в целое число раз большими. 
Например, если на сетку электрон- 
ной лампы действует синусон- 
дальное напряжение и лампа ра- 
ботает на прямолинейном участке 


Переход р-{— п 343 


рлоаесииникь 


характеристики, то анодный ток 
представляет собой сумму посто- 
янной составляющей /[,, равной 


среднему значению анодного тока, 
и П. с. т. — синусоидального тока 
с амплитудой /; и частотой напря- 
жения, подводимого к сетке. В слу- 
чае однополупериодного выпрямле- 
ния П. с. т. (выпрямленного) со- 
держит, помимо синусоидального 
тока с частотой, равной частоте 
выпрямленного тока, еще и ряд 
высших гармоник. При двухполу- 
периодном выпрямлении П. с. т. 
содержит синусоидальный ток с 
частотой, вдвое большей, чем ча- 
стота выпрямленного тока, и выс- 
шие гармоники и Т. д. 
Переменный конденсатор — см. 
Конденсатор переменной емкости. 
Переменный ток — электриче- 
ский ток, изменяющийся по вели- 
чине и направлению с течением 
времени. Простейший П. т. — 
синусоидальный, величина и на- 
правление которого периодически 
изменяются по синусоидальному 
закону. Основные параметры П. т.: 
период, амплитуда и начальная 
фаза. Величина П. т. в данный 
момент времени называется мгно- 
венным значением [|]. т. 
Перемодуляция — случай —ал- 
плитудной модуляции, при кото- 
ром модулирующее напряжение 
столь велико, что при положитель- 
ной его полуволне амплитуда мо- 
дулируемого напряжения возра- 
стает более чем на 100% по срав- 


нению со средним значением. Так 
как при другой полуволне ам- 
плитуда модулируемого напряже- 
ния может умень- 
шаться только до 
нуля (т.е. не бо- 
лее чем на 100%), 
то в случае П. не- 


7: мплитуда 
‚53| переменной 
4 составляющей 


избежны —искаже- 

| Постоянная НИЯ формы МО- 
я 100746 яющ дулированных ко- 
{ лебаний, а вместе 

с тем и переда- 

ваемых сигналов. 
Перерегулирование — наиболь- 


шее отклонение регулируемых па- 
раметров в переходных режимах от 
заданного установившегося зна- 
чения. П. устойчивых регулируе- 
мых систем рассматривается при 
типовом воздействии и определен- 
ных начальных условиях. Разра- 
ботаны методы оценки величины 
П., не требующие построения пе- 
реходных процессов. Для процес- 
сов, вызванных единичным скач- 
кообразным воздействием, вели- 
чина []. определяется при помощи 
вещественной частотной харак- 
теристики. Известны также ус- 
ловия, которым должны удовлет- 
ворять частотные характеристики 
регулируемых систем, при кото- 
рых П. не могут быть велики. 
Эти условия связаны с абсолютной 
величиной пиков или экстремумов 
в вещественной частотной харак- 
теристике. Отсутствие экстрему- 
мов указывает на то, что П. в си- 
стеме невелики или восбще отсут- 
ствуют. 

Переход р—{— п — элект- 
ронно-дырочный переход особой 
конструкции, в котором между 
областями с электронным и дыроч- 
ным типами проводимости имеется 
слой полупроводника с собствен- 
ной проводимостью (см. Собствен- 
ный полупроводник). Поскольку 
собственный полупроводник ли- 
шен примесных атомов, способных 
ионизоваться, ширина обеднен- 
ного слоя в П. р — [Е — п оказы- 
вается больше, чем в обычном 
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р — лп-переходе. Эго приводит к 
ослаблению напряженности элект- 
рического поля, а вместе с тем и 
повышению пробивного напряже- 
ния и уменьшению барьерной 
емкости, что бывает полезно для 
некоторых Типов полу- 
проводниковых приборов. 
Такого типа электронно- 
дырочный переход ис- 
пользуется, например, 
вр — Е — п-диодах, кото- 
рые находят применение 
в качестве регулируемых 
активных сопротивлений 
с малой проходной ем- 
костью. 

Переход р— п — см. 
Электронно-дырочный пПе- 
реход. 

Переходная характеристика — 
реакция линейной динамической 
системы на единичное ступенчатое 
воздействие при нулевых началь- 
ных условиях. При помощи 1. х. 
можно определить реакцию ли- 
нейной динамической системы на 
произвольные по форме возмуще- 
ния при любых (ненулевых) на- 
чальных условиях. В ряде слу- 
чаев П. х. является исходной для 
определения показателей качества 
систем автоматического управле- 
ния и регулирования (линейных). 
У нелинейных автоматичсских си- 
стем форма 11. х. зависит от ам- 
плитуды входных сигналов. П. Х. 
линейных систем однозначно свя- 
зана с амплитудно-частотными и 
фазо-частотными  характеристи- 
ками. 

Переходная характеристика те- 
л-визиснной системы — зависи- 
мость яркости изображения В от 
координаты х вдоль строки при 
передаче резкой границы между 
черным и белым, идущей в попе- 
речном направлении (рис.). 
П. х. т. с. аналогична переходной 
характеристике линейного четы- 
рехполюсника (функции включе- 
ния). [1]. х. т. с. имеет смысл при 
линейности телевизионной систе- 
мы в целом (от света на фотокатоде 
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— 


передающей трубки до свега на 
экране приемника). Такая линеа- 
ризация в принципе может быть 
осуществлена с помощью гаима- 
коррекции. П. х. т. с. прибли- 
женно оценивается зоной размы- 


Хо — координата границы между черным и бс- 
лым;  — выброс; А — зона размытости 


тости А и выбросом 8 (в процентах 
от установившегося значения, рав- 
ного единице). П. х. т. с. одно- 
значно связана с частотно-конт- 
растной характеристикой, но бо- 
лее наглядно отображает способ- 
ность системы воспроизводить изо- 
бражения. Аналогично П. х. т. с. 
определяются переходные ха- 
рактеристики любого звена си- 
стемы. 

Переходные процессы — см. Нс- 
стационарные процессы. 

Пернод колебаний — время (Т), 
в течение которого величина, сс- 
вершающая колебания, проходит 
через все промежуточные значения 
и возвращается к произвольно вы- 
бранному исходному значению. 
П. к. является величиной, обрат- 
ной частоте колебаний У, т. е. 
Т = 1. 

Период поля — время передачи 
четных и нечетных строк при 
чересстрочной развертке. П. п. ра- 
вен половине периода кадра 
(1/50 сек). 

Период строки — время рабоче- 
го и обратного ходов строчной раз- 
вертки. 

Период элемента — период пс- 
редачи одного растрового (номи- 
нального) элемента. П.э.т = 1,[., 
где |; — частота точек. По стан- 
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дарту телевизионного вещания т = 
— 0,08 мксек. 

Периодический процесс — про- 
цесс, при котором любое из со- 
стояний, через которые проходит 
процесс, бесконечно повторяется 
через одни и те же промежутки 
времени. 

Перфорационные носители ин- 
формации — носители информа- 
ции в виде тонких бумажных, 
картонных или пластмассовых ма- 
териалов, на которых информация 
записывается в форме отверстий 
(перфораций), располагаемых в 
определенном порядке. Широкое 
применение 1]. н. и. получили в 
виде перфокарт и перфолент, при- 
меняемых в вычислительной тех- 
нике для ввода информации в 
ЦВМ и в счетно-аналитические 
машины. Перфоленты широко ис- 
пользуются также в быстродейст- 
вующей автоматической телеграф- 
ной связи, в системах программного 
управления станками, технологи- 
ческими процессами и т. п. 

Перцептрон (персептрон) — 
электронное опознающее устрой- 
ство, предназначенное для авто- 
матической классификации вход- 
ных сигиалов (опознания образов). 
Название происходит от слова 
«перцепция», под которым в пси- 
хологип и философии понимают 
восприятие, непосрелственное от- 
ражение объективной действитель- 
ности. Окончание «трон» тради- 
ционно для обозначения элсктрон- 
ных устройств и автоматов. 
Иногда устройства такого рода 
называют — узнающими  маши- 
нами. 

П. — автомат, теория которого 
рассматривается в разделе кибер- 
непики, называемом опознанием 
образов. К настоящему времени 
известно сравнительно небольшое 
число технических реализаций Ш. 
(«Марк-[», «Марк-2», «Конфлекс-1», 
«Тобермори», «Мадалин», «Кибер- 
трон-109», «Кибертрон-200» и др.), 
но существует большое число 
программ для универсальных циф- 


ровых машин, которые позволяют 
моделировать работу П. в режиме 
обучения и опознания зритель- 
ных, слуховых и других образов. 
При этом в ряде случаев цифровые 
вычислительные машины имеют 
специальные устройства ввода (на- 
пример, телевизионное устройство 
для машины «Киев» в Институте 
кибернетики АН УССР, аналого- 
цифровое устройство ввода зву- 
ков речи для машины «М-20» в Ин- 
ституте математики Сибирского 
отделения АН СССР). Это позво- 
ляет предъявлять машине непо- 
средственно те объекты для опоз- 
нания, которые должны автомати- 
чески классифицироваться модели- 
руемым ИП. 

Петля гистерезиса — см. Гисте- 


резис. 
Пиковое — значение — наиболь- 
шее значение какой-либо быстро- 
меняющейся величины, напри- 
мер напряжения, тока, мощно- 
сти ит. д. 
Пикосрезатель — устройство, 


включаемое перед различной ап- 
паратурой, применяемой в систе- 
мах связи, и предназначенное для 
предотвращения возможности по- 
дачи чрезмерно больших напря- 
жений на вход этой аппаратуры 
(например, передатчиков, усили- 
телей, линий связи и т. п.). 

В простейших ЦП. применяется 
неоновая лампа „1 (рис. а), имею- 
щая порог зажигания == Ц. Если 
напряжение на ее электродах не 
достигает порога зажигания, то 
она практически не обладает про- 
водимостью. Если напряжение до- 
стигнет порога зажигания, то 
лампа зажжется. Дальнейшее уве- 
личение напряжения И: на входе 
П. вызовет ничтожно малое уве- 
личение напряжения (5, так как 
при этом проводимость лампы бу- 
дет резко возрастать и соответст- 
венно с этим увеличится падение 
напряжения на сопротивлении КЮ. 
Зависимость мгновенных значе- 
ний напряжения (О. от И: показа- 
на на рис. 6. При ограничении 
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Пилообразное напряжение 


напряжения на выходе П. соз- 


дает нелинейные искажения пере- 


даваемого сигнала. 


Пилообразное — напряжение — 
переменное напряжение, кривая 
изменения которого во времени 
(осциллограмма) имеет форму зуб- 
цов пилы (см. Пилообразный ток). 
П. н. применяется для осуществ- 
ления развертки в осциллографах, 
телевидении и т. д. 

П. н. относится к типу релакса- 
иионных колебаний. Для создания 
П. н. наибольшее распростране- 
ние получили схемы с блокинг- 
генераторами и мультивибрато- 
рами. 

Пилообразный ток — ток в от- 
клоняющих строчных и кадровых 


Тс — период строчной развертки; 
Тр — время рабочего хода; #6 — вре- 
мя обратного хода 


катушках, осциллограмма кото- 
рого имеет форму зубцов пилы 
(рис. ) Форма рабочего хода 
П. т. — прямолинейная, крутизна 


нарастания постоянна. При не- 
больших углах отклонения это 
обеспечивает постоянство скоро- 


сти развертки. Форма обратного 
хода может быть произвольной. 
В строчной развертке обратный 
ход [|]. т. имеет форму полупериода 
косинусоиды. В широкоугольных 
кинескопах (угол отклонения 90— 
110°) для обеспечения постоянства 
скорости развертки на экране 
крутизну нарастания в начале и 
конце рабочего хода необходимо 
уменьшить. Максимальное значе- 
ние [|]. т. зависит от числа витков 
катушки, угла отклонения и на- 
пряжения на аноде кинескопа (см. 
Линейно изменяющийся ток). 

Пилот-сигнал — вспомогатель- 
ный сигнал, передаваемый по ра- 
дио вместе с обычными сигналами 
для целей управления или конт- 
роля за работой радиоприемника, 
например для управления часто- 
той местного гетеродина, восста- 
навливающего несущую частоту 
при передаче без несущей часто пы. 

Пистолькорс Александр Алек- 
сандрович (1896) — член-коррес- 
пондент АН СССР, лауреат Золо- 
той медали им. А. С. Попова 
(1956 г.). 

Первые знания по радиотехнике 
получил в Петербургской офицер- 
ской электротехнической школе. 
Был начальником радиостанции 
на Кавказском фронте в первую 
мировую войну. В 1927 г. окончил 


Московское высшее техническое 
училище со специальностью ин- 
женера-электрика. 

Трудовую деятельность начал 
в Нижегородской радислаборато- 
рии под руководством М. А. Бонч- 
Бруевича (1926—1928 гг.) и про- 
должал в Центральной радиолабо- 
ратории в Ленинграде (1929— 
1942 гг.). Преподавал в Ленин- 
градском электротехническом и 
Ленинградском институте инже- 
неров связи (1931—1945 гг.). 
В 1945—1950 гг. профессор Мо- 
сковского института инженеров 
связи. 

Большая часть работ ученого по- 
священа теории и технике антенн 
и антенно-фидерных устройств. 
[1]. — виднейший специалист в 
этой области. Его работы сыгра- 
ли важную роль в развитии радио- 
связи и радиовещания. В началь- 
ный период применения коротких 
волн большое значение имели ра- 
боты П., позволившие создать ме- 
тод инженерного расчета сложных 
антенн. Широко известны его тру- 
ды в области теории двухпровод- 
ных несимметричных линий, рас- 
чета антенн по заданной диаграм- 
ме направленности. Разработки и 
исследования П. в области щеле- 
вых антенн значительно опередили 
ряд зарубежных исследований. 
П. принадлежит ряд важных изоб- 
ретений в области антенной и из- 
мерительной техники, а также раз- 
работки антенн для войсковой 
связи и радиолокации. 

Пищик — небольшой электрс- 
магнитный прерыватель, превра- 
щающий постоянный ток в преры- 
вистый. Применяется иногда в 
качестве маломощного источника 
псременного тока низкой частоты, 
а также для обучения приему на 
слух телеграфных сигналов. 

Плавание звука — см. Детона- 


ция. 
Плавная настройка — см. На- 
стройка. 
Плазма (электронно-ионная 


плазма) — сильно ионизованный 


— 
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газ, в единице объема которого 
содержится одинаковое число эле- 
ктронов и ионов, и который пф- 
этому в целом является электри- 
чески нейтральным. Местное нару- 
шение нейтральности ПШ., т. е. 
появление избыточных зарядов 
того или другого знака, приводит 
к возникновению электрических 
полей, которые, действуя на элект- 
роны и ионы, восстанавливают ее 
нейтральность. П. в отличие от 
нейтрального газа состоит преи- 
мущественно из заряженных ча- 
стиц и поэтому по своим свойствам 
(электропроводности, поведению 
под действием электрических и 
магнитных полей) существенно 
отличается от газов. Поэтому П. 
рассматривают как особое, чет- 
вертое состояние вещества наряду 
с твердым, жидким и газообраз- 
ным. В космосе П. является весь- 
ма распространенным состоянием 
вещества: Солнце, горячие звезды 
и некоторые межзвездные облака 


состоят из П. 

Причины образования П. — 
сильный нагрев, электрический 
разряд, интенсивное освещение 
(особенно ультрафиолетовыми лу- 
чами), поток элементарных частиц 
высокой энергии и т. п. Важным 
применением свойств П. является 
прямое преобразование тепловой 
энергии в электрическую в магни- 
тогидродинамических генераторах 
и плазменных тепловых элемен- 
тах. 

Планарные диоды и транзисто- 
ры — технологическая разновид- 
ность кремниевых полупроводни- 
ковых диодов и транзисторов, из- 
готовляемых путем диффузии при- 
месей и отличающихся тем, что 
все области получаемого полу- 
проводникового прибора выходят 
на одну сторону пластинки, т. е. 
на одну плоскость (рис.), откуда 
и название таких приборов. Свое- 
образная структура р — п-пере- 
ходов [. д. и т. достигается про- 
ведением диффузии примесей че- 
рез маску, создаваемую на по- 
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верхности кремния путем его 
окисления. Окисел кремния (5105) 
защищает необходимые участки 
пластинки от проникновения в них 
примесей не только во время 
технологического процесса, но и 
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в дальнейшем, при эксплуатации 
готового прибора, повышая ста- 
бильность его характеристик. Тех- 
нология изготовления П. д. ит. 
позволяет получать на одной пла- 
стинке кремния одновременно 
большое количество одинаковых 
структур диодов или транзисто- 
ров, из которых после распилива- 
ния пластины делают соответст- 
вующее количество отдельных при- 
боров. 

Планшайба — плоское стекло, 
на которое наносится фотокатод 
или мишень передающей телеви- 
зионной трубки, электронно-опти- 
ческого преобразователя, фото- 
электронного умножителя и т. п. 

Платинотрон — один из вари- 
антов лампы обратной волны типа 
М, т. е. с поперечным магнитным 


полем. Замедляющая система, 
вдоль которой движется бегущая 
волна, — кольцевая. П. во мно- 


гом подобен и магнетрону, так как 
имеет цилиндрический катод и 
электроны движутся во взаимно 
перпендикулярных — статических 
электрическом и магнитном полях. 
Применяется как усилитель мощ- 
ности в диапазоне дециметровых 
и сантиметровых волн и как само- 
возбуждающийся генератор. 
Плоская волна — волна, все точ- 
ки которой, лежащие в любой 


плоскости, перпендикулярной к 
направлению распространения 
волны, имеют одинаковые ампли- 
туды и фазы, т. е. фронт волны 
представляет собой плоскость. [о- 
скольку волны излучаются источ- 
ником, имеющим ограниченные 
размеры, они всегда являются не 
плоскими, а расходящимися. Од- 
нако на достаточно большом рас- 
стоянии от источника отдельные 
ограниченные участки расходя- 
щейся волны можно считать 11. в. 
Чем больше удаляется волна от 
излучающего источника, тем боль- 
ше размеры той области, в которой 
эту волну можно с заданной сте- 
пенью точности считать П. в. 

Плоский конденсатор — конден- 
сатор с плоскопараллельными об- 
кладками, расстояние между кото- 
рыми мало по сравнению с раз- 
мерами обкладок. При этих усло- 
виях заряды О и — О распредс- 
ляются практически равномерно 
по всей площади каждой из обкла- 
док э. На расстояниях, малых по 
сравнению с размерами пластин, 
каждая из пластин создает по обе 
стороны от себя электрическое 
поле, напряженность которого в 
системе СИ Е = 0/2, где 8 — 
относительная диэлектрическая 
проницаемость среды относитель- 
но вакуума, а & — диэлектриче- 
ская проницаемость вакуума, в = 
= 0/5 — поверхностная плот- 
ность диэлектрического заряда. 

Поскольку электрическое поле 
между обкладками однородно, то 
разность потенциалов между ними 
связана с напряженностью элект- 
рического поля выражением И = 
= Ра, где 4 — расстояние между 
пластинами. Следовательно, И = 
— 04/2, а емкость П. к. С == 
— #2,5/4. 

Плоскопсляризованная электро- 
магнитная волна — волна, в ко- 
торой электрический вектор Е со- 
храняет неизменной свою ориен- 
тировку, т.е. все время лежит 
в одной и той же плоскости АВ 
(«плоскость вектора Е»), проходя- 
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щей через направление $ распро- 
странения волны (рис.). Так как 
магнитный вектор Н всегда пер- 
пендикулярен вектору Е, то он 
также сохраняет свою ориенти- 
ровку и лежит в плоскости СО 
(«плоскость вектора Н»), перпен- 
дикулярной плоскости АР. 


Передающие антенны излучают 
П. э. в. Направление вектора Е 
в этих волнах определяется ориен- 
тировкой антенны, но при рас- 
пространении радиоволн оно мо- 
жет изменяться. Антенны в виде 
диполя или системы параллельных 
диполей, или вообще состоящие 
из параллельных проводов со- 
здают [1]. э. в., электрическое поле 
когорых параллельно направле- 
нию диполей или проводов антен- 
пы, а магнитное — перпендику- 
лярно к направлению проводов. 

У длинноволновых антенн, рас- 
положенных над землей на высо- 
те, меньшей, чем длина волны, 
радиоволны излучают только вер- 
тикальные участки антенны. Сле- 
довательно, эти радиоволны поля- 
ризованы так, что их электриче- 
ское поле направлено вертикаль- 
но. На коротких, а тем более 
ультракоротких волнах излучать 
могут не только вертикальные, но 
и расположенные по-иному про- 
вода. В этом случае волны, излу- 
чаемые горизонтальными прово- 
дами, поляризованы так, что 
их электрическое поле горизон- 
тально. 

Для приема радиоволн необхо- 
димо, чтобы электрическое поле 
приходящей волны действовало 
вдоль проводов приемной антен- 
ны, иначе оно не создает в нем 


токов. Наиболее выгодно, когда 
направление проводов приемной 
антенны совпадает с направле- 
нием электрического поля прини- 
маемой П. э. в. Поэтому для 
приема длинных волн выгодны 
всегда вертикальные провода. 
Электрическое поле ультракорот- 
ких волн может быть расположено 
различно в зависимости от распо- 
ложения излучающих проводов. 
В частности, антенны телевизион- 
ных передатчиков излучают 
П. э. в., у которых электрическое 
поле горизонтально. Прием этих 
волн следует вести на горизон- 
тальные диполи. 

Если поляризация изменяется 
(у коротких волн), то приемные 
антенны должны работать при 
любом направлении электриче- 
ского поля в волне (так называе- 
мые неполяризованные антенны). 
Это достигается применением ком- 
бинаций антенн, принимающих 
волны, поляризованные в разных 
плоскостях. 

Плоскостные диоды и транзи- 
сторы — полупроводниковые диоды 
и транзисторы с электронно-ды- 
рочными переходами, созданными 
в объеме полупроводника. (в отли- 
чие от точечных диодов и транзи- 
сторов, использующих точечный 
контакт остриев металлической 
иглы на поверхности полупровод- 
ника). 

Плотность звуковой энергии — 
количество энергии, заключенной 
в единице объема звукового поля. 
П. з. э. имеет важное значение 
при расчетах радиовещательных 
студий, установок звукоусиления, 
ряде других акустических расче- 
тов. П. 3. э. равна силе звука, 
разделенной на скорость распро- 
странения звуковой волны. 

Плотность потока энергии — 
количество энергии, проходящей 
за единицу времени через пло- 
щадку с площадью, равной еди- 
нице и расположенной перпенди- 
кулярно к направлению, в кото- 
ром перемещается энергия. 


350 Плотность электрического заряда 


Плотность электрического за- 
ряда (объемная) — отношение ко- 
личества электричества Ад, за- 
ключенного в каком-либо доста- 
точно малом объеме, к величине 
этого объема ДИ: р= Аа/АУ. 
Объем АУ должен быть выбран 
столь малым, чтобы в отдельных 
его частях р везде была одинако- 
ва. Если заряд 9 распределен 
в объеме ИУ равномерно, © = а/У. 

Объемную П. э. 3. следует отли- 
чать от поверхностной П. 9. з. 

Плотность электрического то- 
ка | — отношение тока А/, про- 
текающего через какой-либо до- 
статочно малый участок попереч- 
ного сечения проводника, к пло- 
щади этого участка АЗ: } = А//А$. 

Участок сечения А$ должен 
быть выбран столь малым, чтобы 
во всех частях этого участка | 
была бы одинакова. 

В случае однородного провод- 
ника, удельное сопротивление ко- 
торого везде одинаково, пока ча- 
стота тока не очень велика, так 
что не играет роли поверхностный 
эффект, ток [ распределяется по 
сечению проводника равномерно: 
| = //5. П. э. т., так же как и сам 
ток, определяется законом Ома. 
Если к концам однородного про- 
водника длиной [ и одинакового 
по всей длине сечения 5 прило- 
жено напряжение (/, то, пока 
частота тока не очень велика (так 
что поверхностный эффект не 
играет роли), ток в проводнике 
по закону Ома равен: 


в # 
зе. 
Р5 
где р — идельное сопротивление 
проводника. 

Отсюда П. э. т. 1 = И/0(. 
Электрическое поле в проводнике 
в рассматриваемом случае одно- 
родно и напряженность электры- 
ческого поля Е == (0/1. Следова- 
тельно, | = Е/о. Это выражение 
называется дифференциальной 
формой закона Ома, 


С помощью ЦП. э. т. может быть 
записап в дифференциальной фор- 
ме и закон Джоуля — Ленца: 
Р: = оР, где Р, — мощность, вы- 
дсляющаяся в виде тепла в еди- 
нице объема. 

Хотя количество тепла, выде- 
ллемого током в единице объема 
проводника, определяется 1. э. т., 
температура нагрева проводника 
зависит еще от условий охлажде- 
ния. Поэтому в разных случаях 
допускается различная П. э. т. 
Например, для отдельных медных 
проводов допускается П. э. т. 
до 7 а/мм?, а для обмотки транс- 
форматора, условия охлаждения 
которой гораздо хуже, допусти- 
мая П. э. т. составляет 2—3 а/мм?. 

Плюмбикон — телевизионная 
передающая трубка типа видикон 
с мишенью из окиси свинца 
(РЬО). Достоинства П.: высокая 
чувствительность (1—2 лк), от- 
сутствие заметной инерционности. 
П. начинает применяться в сту- 
дийных телевизионных камерах, 
в частности в трехтрубочных камс- 
рах для цветного телевидения. 

Пневмоника — новое направле- 
ние в пневмогидроавтоматике, ос- 
новной отличительной чертой ко- 
торого является непосредственное 
взаимодействие струй воздуха (от- 
сюда другое название [1]. — струй- 
ная техника); это позволяет штам- 
говать миниатюрные приборы по 
принципам печатных схем так, 
что каждый изготовленный таким 
образом прибор является закон- 
ченным функциональным блочком 
для выполнения усилительных, 
логических, запоминающих и дру- 
гих, более сложных операций 
автоматики. При изготовлении 
приборов П. способом печатного 
монтажа все элементы прибора — 
сопла, дроссели, камеры, комму- 
никационные каналы и др. — 
образуются углублениями на по- 
верхности плоских деталей или 
же сквозпыми просечками в пла- 
стинах. Углубления, отвечающие 
рисунку отдельных элементов и 
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целых схем, реализующих те или 
иные алгоритмы, могут получать- 
ся в пластинах различными тех- 
нологическими приемами: штам- 
повкой, прецизионным литьем, 
фотохимическим травлением ит. д. 
Сами приборы П. могут изготав- 
ливаться из пластмассы, металла, 


керамики, стекла и иных матс- 
риалов. 
Поверхностная волна — элек- 


тромагнитная волна, распростра- 
няющаяся вдоль границы раздела 
двух сред и возникающая при 
падении плоской электромагнит- 
ной волны из диэлектрика с боль- 
шой диэлектрической проницае- 
мостью на поверхность диэлектри- 
ка с меньшей диэлектрической 
проницаемостью. П. в. создается 
искусственно в антеннах поверх- 
ностных волн. 

В естественных условиях П. в.— 
радиоволна, распространяющаяся 
непосредственно над поверхно- 
стью земли. На распространение 
П. в. существенно влияют погло- 
щение радиоволн в земле и дид- 
ракция волн у земной поверхно- 
сти. П. в. называют также земным 
лучом. 

Поверхностная плотность элек- 
трического заряда (0) — отноше- 
ние количества электричества Ад, 
расположенного на некотором до- 
статочно малом участке поверх- 
ности тела, к площади этого участ- 
ка Д$, т. е. о = 49/А$. 

Участок поверхности А$ дол- 
жен быть выбран столь малым, 
чтобы в отдельных его частях 
П. п. э. з. была везде одинаковой 
Если заряд 4 распределен по по- 
верхности равномерно, то о = 4/5. 
В действительности электрические 
заряды занимают — некоторый 
объем, т. е. располагаются у по- 
верхности тела в слое, имеющем 
некоторую толщину. Поэтому по- 
нятие П. п. э. 3. является услов- 
ным, а физический смысл во всех 
случаях имеет только объемная 
плотность электрических зарядов. 
Практически можно считать, что 


в заряженном проводнике элек- 
трические заряды распределены 
с некоторой поверхностной плот- 
ностью 0 на самой поверхности 
проводника. 

Например, у металлического 
шара радиусом Ю П. п. э. з. 
о = 9/4лЮ? где 4 — общее коли- 
чество электричества на поверх- 
ности шара. 

Напряженность электрического 
поля у поверхности равномерно 
заряженного шара Е = 0/28`, т. е. 
определяется только П. п. э, з. 
Такова же напряженность поля 
вблизи любой замкнутой поверх- 
ности. Однако для поверхностей, 
отличающихся от шаровой, П. п. 
э. 3. в разных местах различна: 
больше в тех местах, где кривизна 
поверхности больше, в этих же 
местах возрастает и напряжен- 
ность поля. Поэтому в местах 
резких изгибов заряженной по- 
верхности (например, у острия) 
напряженность поля столь велика, 
что может возникнуть газовый 
разряд в окружающей атмосфере. 

В заряженной плоской пластине 
заряд также распределяется рав- 
номерно с одинаковой по всей 
поверхности П. п. э. з. Однако 
в этом случае поверхностные за- 
ряды создают одинаковое элек- 
трическое поле по обе стороны от 
пластины, а значит, при одинако- 
вой [|. п. э. 3. густота силовых 
линий у плоской поверхности 
будет вдвое меньше, чем у внеш- 
ней поверхности шара (в случае 
шара поверхностные заряды со- 
здают электрическое поле только 
с внешней его стороны). 

Поверхностно-барьерный тран- 
зистор — транзистор, изготовлен- 
ный электрохимическим методом, 
суть которого состоит в следую- 
щем. На тонкую исходную пла- 
стинку полупроводникового мате- 
риала (большей частью германия 
п-типа) с противоположных сто- 
рон направляются две струи элек- 
тролита, причем одновременно на 
пластинку подается постоянное 


352 Поверхностные явления в полупроводниках 


напряжение такой полярности, 
что в результате электролиза в ней 
вытравливаются две лунки. Когда 
толщина перемычки между лунка- 
ми становится достаточно малой 
(несколько микрон), полярность 
напряжения изменяют, и на по- 
верхностях лунок начинают выса- 
живаться из электролита тонкие 
слои металла-примеси (например, 
индия). Затем к этим слоям и 
к исходной пластинке припаивают 
выводы и получается транзистор 


А 
5 
ъ 
с 
х 
а 
> 


сою 


(рис.), так как контакты примес- 
ного металла с исходным полу- 
проводником образуют р — п-пе- 
реходы. ПЦ.-б6. т. имеют сравни- 
тельно высокие граничные частоты 
(до 100 Мгц), ибо их технология 
позволяет получать достаточно 
тонкие базовые слои, но отли- 
чаются весьма низкими уровнями 
рассеиваемой мощности. В на- 
стоящее время на базе электро- 
химической технологии созданы 
более совершенные микросплав- 
ные транзисторы, вытеснившие 
1.-б. т. 

Поверхностные явления в полу- 
проводниках — физические процес- 
сы, происходящие на поверхности 
полупроводника. Поверхность по- 
лупроводникового материала на- 
ходится в непосредственном кон- 
такте с окружающей ее средой. 
Химическое и физическое взаимо- 
действия поверхности полупровод- 
ника с окружающей средой могут 
вызывать резкое изменение 


свойств поверхностного слоя по- 
лупроводника по сравнению с его 
объемными свойствами (в ГЛУу- 
бине): увеличение и даже измене- 
ние типа проводимости, повыше- 
ние скорости рекомбинации не- 
равновесных носителей и др. Даже 
при идеальной чистоте и гладкости 
поверхность, являясь границей 
кристалла полупроводника, пред- 
ставляет собой область, где связи 
граничных атомов полупроводни- 
ка оборваны, т. е. упорядоченная 
монокристаллическая структура 
нарушена, и это неизбежно ведет 
к изменению всех электрофизиче- 
ских свойств полупроводника. У 
большинства полупроводниковых 
приборов отклонение поверхпост- 
ных свойств полупроводника от 
объемных неблагоприятно отра- 
жается на их рабочих характери- 
стиках, снижает стабильность па- 
раметров во времени и при изме- 
нении температуры. Поэтому за- 
дача пассивации поверхности, т. е. 
исключения влияния П. я. в п. 
на объемные свойства, являегся 
актуальной проблемой современ- 
ной полупроводниковой техники, 
в особенности технологии трап- 
зисторов. 

Для пассивации поверхности 
применяются особые технологи- 
ческие приемы (химическая, тер- 
мическая обработка). Для умень- 
шения дестабилизирующего влия- 
ния поверхности применяется гер- 
метизация полупроводниковых 
приборов в контролируемой газо- 
вой среде. 

Поверхностный эффект (скин- 
эффект) — концентрация пере- 
менных токов у поверхности про- 
водника, т.е. уменьшение плот- 
ности переменного тока от по- 
верхности к оси проводника. При- 
чиной []. э. является магнитное 
поле, создаваемое током внутри 
проводника, которое как бы вы- 
теспяет ток к поверхности провод- 
ника. 

П. э. выражен тем резче, чем 
больше индуктивное сопротивле- 
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пие проводника по сравнению 
с его активным сопротивлением. 
Поэтому чем выше частота тока 
и чем меньше удельное сопротив- 
ление материала проводника, тем 
сильнее П э. На высоких частотах 
и при малых удельных сопротив- 
лениях материала проводника весь 
ток течет практически только 
в тонком поверхностном слое (от- 
сюда и название скин-эффект; 
«скин» по-апглийски — кожа). На- 
пример, при частотах, соответст- 
вующших сантиметровым волнам, 
ток в медном проводнике прони- 
каег лишь на глубину десятиты- 
сячных долей миллиметра, а при 
частоте 50 гц Ш. э. практически 
незаметен. Поскольку ток высокой 
частоты течет только по малой 
части всего сечения проводника, 
акгивное сопротивление провод- 
ника для токов высокой частоты 
всегда больше, чем для постоян- 
ного тока, что приводит к увели- 
чению потерь на нагревание про- 
ВОДНИКОВ. 

Поскольку активное сопротив- 
ление проводника зависит от ве- 
личины поперечного сечения того 
поверхностного слоя проводника, 
в котором течет ток, то для токов 
СВЧ активное сопротивление тон- 
костенной трубки не отличается от 
активного сопротивления провод- 
ника в виде сплошного стержня, 
сделанного из того же металла и 
имеющего тот же диаметр, что и 
сплошная трубка. Для уменьше- 
ния сопротивления поверхпость 
прсводников, применяемых в це- 
пях высокой частоты, часто по- 
крывают слоем металла, обладаю- 
щего малым удельным сопротив- 
лением, например серебра. 

Повторные изображения (повто- 
ры) — изображения, сдвинутые 
относительно основного вдоль 
строки по ходу развертки. П. и. 
обычно имеют небольшой кон- 
траст. Они бывают как позитив- 
ными, так и негативными. П. и. 
являются результатом отражения 
(рассеяния) радиоволн от круп- 
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ных предметов, при котором на 
антенну приемника сигнал при- 
ходит более длинным путем, т. е. 
с запозданием. П. и. могут возни- 
кать в результате отражения от 
концов длинного антенного фиде- 
ра. ДлЯ борьбы с П. и. выбирают 
наилучшее положение и орнента- 
цию приемной антеины. П. и., 
появляющиеся в результате отра- 
жения в самом фидере, устраняют 
путем согласования его волнового 
сопротивления с нагрузкой. 

Поглощающая нагрузка — ак- 
тивное сопротивление, включенное 
в длинную линию, величина кого- 
рого подобрана таким образом, 
чтобы вся проходящая по линии 
энергия поглощалась в этом со- 
противлении. Для этого величина 
сопротивления лолжна быть равна 
волновому сопротивлению линии. 
Однако на сверхвысоких частотах 
соблюдение этого условия уже 
недостаточно, так как само введе- 
ние активного сопротивления в 
линию, например в коаксиальный 
кабель или волновод, настолько 
нарушает однородность линии, что 
возникают сильные отражения и 
далеко не вся энергия, проходя- 
щая по линии, поглощается в на- 
грузке. Чтобы не возникало отра- 
жений, включенная П. н. должна 
плавно изменять свойства длин- 
ной линии, для чего ей придается 
форма плавно расширяющегося 
конуса из поглощающего мате- 
риала, который располагается 
внутри коаксиального кабеля (или 
плавно расширяющегося клина в 
случае прямоугольного волново- 
да). Такие П. н. специальной 
формы получили название погло- 
щающих насадок. 


Поглощающая насадка — см. 
Поглощающая нагрузка. 
Поглощение радиоволн — по- 


глощение энергии радиоволн сре- 
дой, в которой эти волны распро- 
страняются. Если под действием 
радиоволн в среде возникают 
электрические колебания (токи), 
то на создание этих колебаний 
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затрачивается часть энергии волн, 
и поэтому, распространяясь в сре- 
де, волны постепенно ослабевают. 
Поэтому П. р. происходит во 
всякой среде, обладающей про- 
водимостью. Степень П. р. с ко- 
личественной стороны характери- 
зуется показателем поглощения. 

П. р. происходит при распро- 
странении вдоль Земли, представ- 
ляющей собой проводник, и в 
ионизированных, а поэтому про- 
водящих, слоях атмосферы. Вол- 
ны, распространяющиеся непос- 
редственно над поверхностью Зем- 
ли, главным образом поглощаются 
в земле. Для длинных волн это 
поглощение невелико, но при 
уменьшении длины волны оно 
возрастает. Поэтому короткие вол- 
ны, распространяющиеся вдоль 
поверхности Земли (поверхност- 
ные волны), обычно полностью 
поглощаются на расстояниях по- 
рядка десятков километров. Ко- 
роткие и средние волны, распро- 
страняющиеся вверх от Земли 
(пространственные волны), испы- 
тывают поглощение в верхних 


нонизированных слоях атмос- 
феры, что ослабляет радио- 
прием. 

П. р. может происходить и в 


тропосфере. Однако это поглоще- 
ние обусловлено не проводимо- 
стью тропосферы (которая очень 
мала), а непосредственным погло- 
щением энергии радиоволн моле- 
кулами, входящими в состав атмо- 
сферы: дождем, снегом и градом. 
Такое ЦП. р. в тропосфере стано- 
вится заметным только на самых 
коротких волнах (в сантиметро- 
вом и миллиметровом диапазонах) 
и В некоторых участках этого 
диапазона оказывается весьма зна- 
чительным. 

Погрешности измерения — 
ошибки в полученном результате 
измерения. Как бы тщательно’ ни 
производилось измерение той или 
иной величины, в том числе и при 
электрических измерениях, абсо- 
лютно точное ее значение полу- 


чить невозможно. Различают абсо- 
лютную и относительную П. и. 

Абсолютной ПЦ. и. называют 
разность между измеренным и 
действительным значениями изме- 
ряемой величины: АА = А; — А, 
где А; — измеренное значение; 
А — действительное значение из- 
меряемой величины. 

Относительной погрешностью 
измерения \ называют выражен- 
ное в процентах отношение абсо- 
лютной погрешности к действи- 
тельному значению измеряемой 
величины: 


АА. 100. 


П. и. делят на систематические, 
случайные, промахи. 

Систематические П. и. повто- 
ряются при повторном измерении; 
это могут быть погрешности ин- 
струментальные, т.е. вносимые 
приборами (например, погнутая 
стрелка прибора или неверная 
установка на нуль шкалы и др.)}, 
погрешности из-за несовершенства 
методов измерения или, наконец, 
личные, т.е. зависящие от опе- 
ратора, производящего измере- 
ние. Все систематические П. и. 
можно или устранить или ввести 
нужную поправку в результат 
измерения. Случайные 1. и. -- 
те, закономерность которых уста- 


новить нельзя; эти П. и. имеюг 
разные знаки. 
Промахи — ошибки из-за не- 


правильного отсчета по шкале 
прибора или неправильной записи 
в процессе измерения. 

При измерении обычно требует- 
ся найти значение измеряемой 
величины и определить максималь- 
ную погрешность, которая могла 
иметь место при этом измерении. 

Погрешность — измерительного 
прибора — ошибка при измерении 
данным измерительным прибором. 
Ни один измерительный прибор не 
может дать абсолютно точное зна- 
чение измеряемой величины, т. е. 
всякому прибору свойственна не- 
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которая погрешность. П. и. п. 
делятся на абсолютные и относи- 
тельные. 

Взятую с обратным знаком вели- 
чину абсолютной П. и. п. назы- 
вают поправкой прибора: ©А == 
= —АА= А —А,, где АА — 
абсолютная погрешность приба- 
ра; А — действительное значение 
измеряемой величины; А; — по- 
казание прибора. Для получения 
действительного значения изме- 
ренной величины к показанию 
прибора следует прибавить по- 
правку с тем или иным знаком. 

Значительно удобнее характе- 
ризовать точность прибора (в про- 
центах) при помощи приведенной 
относительной погрешности 


АА 
п ==-„-- * 100, 
Уп А. 
где ЛА — абсолютная погреш- 


ность прибора; А„ — номиналь- 
ное значение величины, измеряе- 
мой прибором, т. е. верхний пре- 
дел измеряемых им величин. 

П. и. п. делят на основные и 
дополнительные. Основные — это 
П. и. п. при нормальных условиях 
измерения, положении прибора, 
температуре окружающей среды, 
отсутствии внешних электриче- 
ских или магиитных полей ит. п. 
Дополнительные — это П. и. п. 
в условиях, отличных от нормаль- 
ных. 

Электроизмерительные прибо- 
ры делятся на несколько классов 
точвосги. Классом точности при- 
Сора называется основная, пре- 
дельно допустимая при данном 
классе, приведенная относитель- 
ная П. и. п. = Уп. макс. При 
известном классе точности при- 
бора можно вычислить относи- 
тельную погрешность измерения. 

Подавление радиопомех — спе- 
циальные меры, принимаемые для 
ослабления индустриальных и ат- 
мосферных помех. Наиболее эф- 
фективным является ослабление 
первого рода помех в месте их 
всзпикновения. Разработаны спо- 


12* 


собы П. р. от электрических ма- 
шин, систем электрического зажи- 
гания автомашин и мотоциклов, 
трамвая, троллейбуса, высокоча- 
стотной медицинской аппарагуры, 
рентгеновских аппаратов — эти 
машины и аппараты снабжаются 
устройствами для подавления по- 
мех. Для борьбы с проникнове- 
нием помех в радиоприемник при- 
меняют экранированные провода 
снижения антенны и заземления, 
а также антишумовые антенны. 
Импульсные помехи, проникаю- 
щие в приемник, подавляются с 
помощью специальных схем (на- 
пример, ограничителей, срезаю- 
щих все напряжения, превышаю- 
щие наибольшую амплитуду при- 
нимаемого сигнала). 
Подвижность носителей заря- 
да — среднее значение скорости, 
с которой движутся носители 
данного типа в полупроводнике 
под действием электрического по- 
ля | в/см вдоль направления этого 
поля. Подвижные носители заряда 
(электроны и дырки) в полупро- 
воднике непрерывно находятся в 
хаотическом движении, вызывае- 
мом тепловыми колебаниями ато- 
мов кристаллической решетки. Од- 
нако в отсутствие внешнего элек- 
трического поля такое хаотическое 
движение порождает лишь слабые 
электрические флуктуации (шу- 
мы), причем среднее значение 
скорости как электронов, так и 
дырок в любом направлении равно 
нулю При приложении внешнего 
напряжения поведение носителей 
заряда изменяется ие очень силь- 
но: частые столкновения с атомами 
кристаллической решстки мешают 
им разгоняться под действием 
электрического поля, и можно 
говорить лигзь о небольшом пре- 
обладании перемещений дырок в 
направлении этого поля, а элек- 
тронов — навстречу полю над их 
перемещениями в других направ- 
лениях. Чем сильнее электриче- 
ское поле, тем больше приобре- 
таемая носителями составляющая 
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скорости вдоль направления этого 
поля. В разных полупроводнико- 
вых материалах электроны и дыр- 
ки обладают весьма различными 
подвижностями. Наиболее низ- 
кими подвижностями обладают 
носители в органических полупро- 
водниках (10'—10-И  см?/в-сек), 
наиболее высокими — в интер- 


металлических соединениях (до 
10° см?/в- сек). 
Подводное — телевидение — ис- 


пользование телевизионной тех- 
ники для наблюдения в водной 
среде. В [. т. применяются спе- 
циальные замкнутые телевизион- 
ные системы. Подводная часть 
содержит герметизированную ка- 
меру с чувствительной передаю- 
щей трубкой, источники направ- 
ленного освещения для работы 
ночью или на большой глубине 
и механизмы дистанционного уп- 
равления камерой. Питание и 
управление камерой и канализа- 
ция сигналов изображения осу- 
ществляются по гибкому много- 
жильному кабелю, соединяющему 
подводную часть с видеоконтроль- 
ным устройством и пультом управ- 
ления на борту корабля. 

Из-за большого рассеяния и 
поглощения света даже в чистой 
воде дальность видения с помощью 
П. т. не превышает 20—25 м, 
колеблясь большей частью в пре- 
делах 6—15 м. В мутной воде, 
в порту, дальность видения падает 
до 0,5—| м. Для увеличения 
дальносги видения служит кону- 
сообразный контейнер с чистой 
проточной водой между камерой 
и объектом. Чистая вода подается 
по специальному шлангу. 

т. является незаменимым 
средством осмотра подводных ча- 
стей корабля, портовых соору- 
жений, поиска затонувших судов 
ит. п. 

Подогреватель — миниатюрная 
электрическая нагревательная си- 
стема из вольфрамовой проволоки 
и служащая для накала подогрев- 
ного катода, 


Подогревный катод — катод, 
накаливаемый при помощи спе- 
циального подогревателя (рис). 


Пентод 
с побогревным 
катодом 


подогревателя 


На похогреватель надета метал- 
лическая трубочка, внешняя по- 
верхность которой является ак- 
тивированным катодом. 

Подстроечный — конденсатор — 
небольшой конденсатор перемен- 
ной емкости (полупеременный кон- 
денсатор), применяемый для вы- 
равнивания начальной емкости 
при сопряжении контуров. Регу- 
лируется только при налажива- 
нии приемника, а затем фикси- 
руется. По роду диэлектрика [] к. 
подразделяются па воздушные, 
слюдяные и керамические. Иногда 
П. к. являются составиой частью 
блока конденсаторов переменной 
емкости. 

Позиционный регулятор — про- 
стейший электронный регулятор 
с релейными усилителями мощ- 
ности. Управление исполнитель- 
ными устройствами П. р. осуще- 
ствляется различными реле: элек- 
тронными, — электромагнчтными, 
механическими ит п. В некото- 
рых случаях, например при авто- 
матическом регулировании тем- 
пературы небольших электрона- 
гревательных печей, у П. р. 
отсутствуют исполнительные уст- 
ройства с электродвигателями. 
П. р. отличаются от автоматиче- 
ских регуляторов непрерывного 
действия тем, что их регулирую- 
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щие органы имеют ограниченное 
число фиксированных положений 
(позиций). В зависимости от числа 
позиций регуляторы бывают одно-, 
двух-, трехпозиционные и ТТ. д. 
У однопозиционных регуляторов 
регулирующее усгройство может 
устанавливаться в одно из двух 
крайних положений, благодаря 
чему поступление регулируемого 
вещества (или энергин) Либо мак- 


ИСлОЛНиТелЬНЫЕ 
бвигатель 


С 


нь Ч. 


симально, Либо полностью пре- 
кращается (регулирование по схе- 
ме «включено — выключено»). 
Если регулирующий орган можно 
устанавливать в два заранее за- 
данных положения, то такой регу- 
лятор называется двухпозицион- 
ным. У трехпозиционных регуля- 
торов регулирующий орган может 
занимать три установленных поло- 
жения. Автоматические мосты и 
потенициометры, выпускаемые в 
СССР, имеют встроенные блоки 
для позиционного регулирования. 

На рис. приведена принципиаль- 
ная схема трехпозиционного ре- 
гулятора с автоматическим по- 
тенциометром. Элементами, при 
помощи которых настраиваются 


эти регуляторы, являются про- 
фильные диски на выходном валу 
редуктора двигателя. По профилю 
диска скользит ролик, связан- 
ный с управляющим контактом. 
Если на валу установить, напри- 
мер, два или три диска, то взаим- 
ным сдвигом этих дисков можно 
изменять настройку регулятора. 
Нормальным режимом работы П р. 
является режим автоколебаний. 


Рреулирующий 
бргаи 


0бьект 
регулирования 


Автоматический 
ПОПЕ МеТР 


Диски 


Позывной — сигнал — условное 
название радиостанции, позволяю- 
щее отличать ее от других радио- 
станций и вызывать для связи. 
П. с. радиостанций, как правило, 
состоят из нескольких (четырех — 
шести) букв или цифр. Зная П. с. 
радиостанции, можно по между- 
народным спискам узнать, где она 
расположена, ее мощность, кому 
принадлежит и т. п. 

Для радиолюбительских радио- 
станций П. с. регистрируются 
каждой страной самостоятельно. 
Они начинаются с так называемо- 
го префикса, дающего сведения о 
стране и районе, в котором нахо- 
дится радиостанция, и заканчи- 
ваются именными буквами, при- 
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сваиваемыми владельцу радио- 
станции. Например, П. с. совет- 
ских радиоспортсменов начинают- 
ся с буквы Ч, что означает 
Спюп — «Союз». Вторая буква 
показывает, на территории какой 
Союзной республики находится 
радиостанция (А — РСФСР, В — 
Украина, С — Белоруссия ит. д.) 
Третьим знаком в префиксе яв- 
ляется цифра, указывающая ко- 
ротковолновый район, в котором 


(и 


расположена радиостанция. После 
цифры для индивидуальных ра- 
диостанций у коротковолновиков 
следуют две именные буквы, у 
ультракоротковолновиков — три, 
у коллективных радиостанций — 
тоже три, из которых первая обя- 
зательно «К», что означает «кол- 
лективная». Именные не повторяю- 
щиеся буквы, стоящие после циф- 
ры, в определенных сернях за- 
креплены за каждой областью, 
краем и автономной республикой. 
Так, Москве и московской области 
присвоены позывные от ОАЗАА до 
ЦАЗНИ. Так же распределяют- 
ся П. с. и для коллективных радно- 
станцнй. Аналогично построены 
позывные и в других странах мира. 

Единственным в мире позывным, 
отличающимся от других, являет- 
ся ПП. с. любительской радио- 
станции Героя Советского Союза 


Э. Т. Кренкеля. Ему присвоен 
П. с. ВАЕМ — радиостанции па- 
рохода «Челюскин», раздавлси- 
ного льдами в Чукотском море 
в 1934 г. 

Показатели качества регулиро- 
вания — некоторые характеристи- 
ки систем автоматического регули- 
рования, определяющие их свои- 
ства в переходных процессах при 
типовых воздействиях. К ИП. к. р. 
относят: 1) максимальное откло- 


с—_Яманс Фут 
уст 


нение регулируемых параметров 
от заданных значений (перерегили- 
рование); 2) отклонение регули- 
руемых параметров в устаповив- 
шемся режиме — ошибка регули- 
рования (при 2 -—+ со см. рис}; 
3) время переходного процесса 
или время регулирования ХТ, т. е. 
наименьшее из значений времени 
от момента приложения воздей- 
ствия, после которого отклонение 
регулируемого параметра от уста- 
новившегося значения имеет за- 
данную малую величину; 4} число 
колебаний регулируемого пара- 
метра в течение времевн переход- 
ного процесса (колебательность}. 

Иногда в качестве П. к. р. 
принимают так называемые ча- 
стотные показатели, к которым 
относится, например, показатель 
колсбательности — модуль отно- 
шения установившегося выходного 
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отклонения к гармоническому 
входному сигналу, и частота среза 
или полоса пропускания. 

В тех случаях, когда регули- 
руемая система находится под 
воздействием случайлых возму- 
щений, понятие о переходных 
процессах теряет смысл. При дей- 
ствии непрерывных случайных 
процессов для оценки качества 
систем автоматического управле- 
ния вводят ряд статистических 
характеристик входных и выхол- 
ных отклонений (математическое 
ожидание, дисперсию и ТТ. д.). 

Показатель поглощения — ко- 
личественная характеристика по- 
глощения волн при распростране- 
нии в поглощающей среде. Умень- 
шение амплитуды волны вследст- 
вне поглощения происходит по 
показательному закону: А = 
— Ах’, где х — П. п. А — 
амплитуда волны в точке, лежа- 
щей на расстоянии г от точки, где 
амплитуда волны равна А; е = 
= 2,7 — основание натуральных 
логарифмов. Таким образом, при 
иг = амплитуда убывает в 2,7 ра- 
за, и, следовательно, Хх есть вели- 
чина, обратная тому расстоянию, 
на котором амплитуда волны убы- 
вает в 2,7 раза. Поэтому Ш. п. 


ков на приз журнала «Радио». 
Участники этих соревнований рас- 
полагаются со своими радиостан- 
циями на полях, в горах и лесах, 
где отсутствуют различпые про- 
мышленные помехи и значительно 
легче установить дальние связи. 
Во время соревнований проводят- 
ся массовые эксперименты по 
связи с большим количеством ра- 
диостанций, расположенных в раз- 
личных пунктах страны. Соревно- 
вания проводятся в течение суток. 

Полевые транзисторы — общее 
название усилительных полупро- 
водниковых приборов, у которых 
выходная цепь не содержит р — п- 
перехолов и ток в этой цепи 
управляется электрическим по- 
лем. П. т. отличаются от обычного 
транзистора тем, что используе- 
мый в них механизм усиления 
обусловлен движением основных 
носителей. 

Две основные разновидности 
П. т. образуют приборы с управ- 
ляющим устройством в виде р — п- 
перехода и с металлическим управ- 
ляющим электродом, изолирован- 
ным тонким слоем диэлектрика, 
или так называемые МОП-тран- 
зисторы (металл-окисел-полупро- 
Водник). 


имеет размерность, обратную дли- 
ге, и выражается в обратных 
меграх или обратных километрах. 

толе — часть телевизионного 
кздра, передаваемая нечетными 
(или четными) строками при черес- 
строчной развертке. 

«Полевой — день» — ежегодно 
проводимые с 1956 г. летние сорев- 
вования ультракоротковолнови- 


Типичная конструкция П. т. 
первого типа и схема его включе- 
ния показана на рис. а. 

Стержень / из германия с элек- 
тронной проводимостью имеет два 
вывода (катод К и анод А). На 
стержне имеется шейка 2, в ко- 
торой путем вплавления индия 
создан охватывающий все сечение 
кольцевой р — п-переход {см. 
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Электронно-дырочный — переход). 
Стержень включается в выходную 
цепь, а на р — п-переход подается 
обратное напряжение от батареи 
Ес и напряжение усиливаемого 
сигнала Изх. Действующее сече- 
ние канала 3 (внутри шейки), по 
которому проходят электроны от 
катода к аподу, получается мепь- 
ше ее гсометрического сечения, 
так как электроны не могут про- 
никать в запорный слой 4. По- 
скольку толщина запорного слоя 
зависит от величины напряжения 
р — п-перехода, сечение откры- 
того для электронов канала, а 
вместе с ним сопротивление стерж- 
ня управляется напряжением уси- 
ливаемого сигиала. В результате 
в анодной цепи П. т. наблюдаются 
изменения тока, по форме соответ- 
ствующие входному сигналу, и на 
нагрузочном сопротивлении ЛЮх 
выделяется усиленное напряжение 
вых. 

Конструкция МОП-транзистора 
показана на рис. 6. Основанием О 
служит пластинка из кремния, 
например, с дырочной проводи- 
мостью (р). С помощью диффузии 
на одной поверхности этой пла- 
стинки создаются тонкий какал К 
и две соединительные области СО 
с противоположным типом прово- 
димости (электронной, п). Над 
каналом путем окисления кремния 
образуется тонкая диэлектриче- 
ская пленка Д. На обе соедини- 
тельные области и поверх окисной 
пленки наносятся электродные 
слои металла, снабженные выво- 
дами И, 3, С. Электрод, апалогич- 
ный катоду, называется истоком 
И, Функции анода выполняет 
сток С, а управляющим электро- 
дом служит эатвор 3. Приложение 
электрического напряжепия к за- 
твору индуцирует соответствую- 
щий заряд в области канала, 
либо увеличивая, либо уменьшая 
концентрацию электронов, и тем 
самым изменяет проводимость ка- 
нала. Транзисторы структуры 
МОП, в отличие от П. т. ср — п- 


переходом, могут управляться нз- 
пряжением любой полярности, но 
для получения широких пределов 
изменения сопротивления канала 
без смепы знака управляющего 
напряжения выпускаются  спе- 
циальные разновидности прибо- 
ров, предназначенные для работы 
в режиме обеднения (нормально 
знак потенциала затвора должен 
совпадать со знаком основных 
носителей в канале) и в режиме 
обогащения (знак потенциала за- 
твора противоположный). П. т. 
с обеднением снабжаются низкосм- 
ным каналом, и при нулевом по- 
тенциале затвора через них про- 
ходит максимальный ток. Ш. т. 
с обогащением снабжаются высо- 
коомным каналом, и при нулевом 
потенциале затвора через них 
проходит минимальный ток. Та- 
ким образом, транзисторы струк- 
туры МОП могут быть четырех 
типов: с каналом лп-типа или р-типа 
и с обогащением или обеднением. 
Такой ассортимент приборов по- 
зволяет создавать оригинальные 
схемы с непосредственными свя- 
зями между транзисторами, пере- 
ключающие устройства с потреб- 
лением энергии только в момент 
переключения и др. 

1. т. отличаются высоким вход- 
ным сопротивлением, достигаю- 
щим 1012—1015 ом. Ввиду дрейфо- 
вого характера движения носите- 
лей вдоль стержня (см. Дрейф 
носителей заряда) граничная ча- 
стота коэффициента усиления 
П. т. может быть достаточно высо- 
Кой. 

П. т. называют также каналь-. 
ным и униполярным транзистором. 

Полная проводимость (электри- 
ческой цепи) — величина, обрат- 
ная полному сопротивлению # це- 
пи: @ = 1/7. 

Полное внутреннее отражение — 
отражение волн, возникающее на 
границе лвух различных сред 
в том случае, когда скорость рас- 
прсстранения волн в первой среде, 
из которой приходит волна, и 
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меньше, чем во второй и, и угол 
падения волны на границу двух 
сред достаточно велик. Преломле- 
ние волн в указанном случае, когда 
относительный показатель пре- 
ломления Ио = 011% < 1, проис- 
ходит так, что направление рас- 
пространения волны отклоняется 
от нормали к границе, т. е. угол 
преломления г больше угла паде- 
ния # (рис. в). При достаточно 


—_ 


большом 
шающем 
значение {кр, 
должен стать больше 90°. 
волна во вторую среду не прони- 
кает, а отражается от границы 
по закону зеркального отраже- 
ния: угол падения { равен углу 
отражения / (рис. 6). Это явление 
и называется П. в. о. Критическое 
значение угла падения („р тем 
меньше, чем меньше значение от- 
носительного коэффициента пре- 
ломления И1›, Т.е. чем больше 
сьорость 9 по сравнению с ч:. 

Полное сопротивление — общее 
сопротивление переменному току 
;епи, обладающей активным и 
реактивнымсопротивлениями. Так 
как напряжение на активном 


угле падения, 
некоторое критическое 
угол преломления 
Тогда 


превы- 


сопротивлении находится в фазе 
с током, а между напряжением на 
реактивном сопротивлении и то- 
ком существует сдвиг фаз -==90° 
(знак зависит от того, преобладает 
ли индуктивное или емкостное 
сопротивление), то между напря- 
жениями на включенных последо- 
вательно активном и реактивном 
сопротивлениях также существует 
сдвиг фаз в —= 90°. Поэтому в дан- 


ном случае полное напряжение 
в цепи = ИС +и: О; = 
= ТУ - 2, где Оли И, — 


соответственно напряжения на ак- 
тивном г и реактивном х сопротив- 
лениях, а / — ток в цепи. П. с. 
цепи 2 = (1/1! и, следовательно, 


7=У 1-х? или, так как реак- 
тивное сопротивление х = &[ — 
— (1/%С), где ® — угловая ча- 
стота тока, то 


дв | с, 


В случае резонанса, когда реак- 
тивное сопротивление цепи обра- 
щается в нуль, ее Ц. с. становится 
равным активному, т. е. достигает 
минимума, и ток в цепи совпадает 
по фазе с напряжением. Если же 
реактивное сопротивление в цепи 
не равно нулю, то между током и 
напряжением существует сдвиг 
фаз, знак которого зависит от 
знака реактивного сопротивления, 
и сопротивление цепи носит ком- 
плексный характер. 

Для параллельного соединения 
активных и реактивных сопротив- 
лений П. с. определяется по за- 
конам параллельного включения, 
но с учетом сдвига фаз между 
токами в ветвях. 

Полный сигнал изображения — 
сигнал телевизионного изображе- 
ния вместе с гасящими импульсами 
и импульсами синхронизации. Мо- 
дуляция телевизионных радиопе- 
редатчиков осуществляется 11. с. и. 

Полный сумматор — логическая 
схема, реализующая операцию сло- 
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жения в одном разряде. П. с. 
имеег три входа и два выхода. 
На входы одновременно поступают 
цифры данного разряда первого (а) 
и второго (5) слагаемых и цифра 


2 5 

- ) 

2 А 
переноса (с) из предыдущего разря- 
да,на одном из выходов образуется 
цифра суммы ©, на другом — 
цифра переноса С. Двоичный ПЦ. с. 


работает в соответствии с табли- 
цей: 


а Ь | с | $ | С 
0 0 0 0 0 
0 0 | | 0 
0 | 0 | 0 
0 | | 0 | 
] 0 0 1 0 
| 0 | 0 1 
| | 0 0 1 
| | | | ] 


В арифметических устройствах 
параллельного действия сумматор 
состоит из й одноразрядных П. с., 
где п — число разрядов вместе с 
разрядами знака. В арифметиче- 
ских устройствах последователь- 
ного действия сумматор состсит 
из одноразрядной схемы П. с. 
и линии задержки любого вила. 

Полный цветовой сигнал — сиг- 
нал цветного изображения, со- 
стоящий из сигнала яркости, двух 
цветоразностных сигналов, гасч- 
щих импульсов и импульсов син- 
хронизации, а также 
вспышки или других импульсов 
для синхронизации сигналов цвет- 
ности (см. Совместимая система 
цветного телевидения). 

Положительная обратная 
связь — см. Обратная связь. 

Полоса пропускания — полоса 
частот колебаний, пропускаемых 
приемником, усилителем и т. п, 


сигнала‘ 


Всякие радиосигналы представ- 
ляют собой модулированные колеба- 
ния, содержащие целый спектр 
гармонических колебаний различ- 
ных частот, занимающих опреде- 
ленную полосу частот (тем более 
широкую, чем выше наибольшая 
частота модуляции). Соответст- 
венно приемное устройство долж- 
но обладать определенной П. п. 
Чтобы сигналы принимались без 
искажении, все боковые колебания 
должны приходить без заметного 
ослабления. Поэтому чем выше 
частота модуляции, тем шире надо 
иметь [1]. п. у приемника. Напри- 
мер, для  удовлетворительного 
приема радиовещательных про- 
грамм П. п. радиоприемников 
должна быть не менее 4—5 кегц. 
Гораздо более широкую П. п. — 
порядка нескольких мегагерц — 
должны иметь телевизионные при- 
емники. 

Приемник должен иметь доста- 
точно широкую П. п. еше и 
потому, что несущая частота при- 
нимаемой станции и настройка 
приемника могут изменяться в не- 
которых пределах. Это наиболее 
важно на коротких и особенно 
ультракоротких волнах. 

Полосовой фильтр — цепь, со- 
стоящая из двух или большего 
числа связанных колебательни: 


Полосовой 
фильтр 


Обиночный 


контуров и обладающая более 
выгодной Формой кривой резо- 
нанса, чем одиночный контур 
(рис.). По сравнению с последним 
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П. ф. имеет кривую резонанса, 
более близкую к прямоугольной 
(более «столообразную»), и поэто- 
му более равномерно пропускает 
боковые частоты модулированного 
сигнала. П. ф. широко применяет- 
ся для связи между каскадами в 
усилителях промежуточной ча- 
стоты супергетеродинов. 

Полуволновая линия — отрезок 
длиншой линии, длина которого [ 
равна половине длины волны /, 
соответствующей частоте питаю- 
щего П. л. тока: / = А/? = о/92м, 
где о — скорость распространения 
волн в линии, а у — частота пи- 
тающего тока. 

Если П. л. на обоих концах 
разомкнута (либо замкнута нако- 
ротко), т.е. практически, если 
сопротивления на концах 1. Л. 
соответственно велики (или малы) 
по сравнению с ее волновым сопро- 
птивлением, то она представляет 
собой колебательную систему, на- 
строенную в резонанс с частотой 
питающего тока. Этими же свой- 
ствами обладает линия длиной 
в целое число полуволн. В таком 
виде П. л. используются на сверх- 
высоких частотах в качестве ре- 
зонансиых систем, добротность 
которых может быть слелана зна- 
чительно более высокой, чем доб- 
ротность колебательного контура, 
ни для создания сдвигов фаз, рав- 
ных п, например в ангенио-фидер- 
ных устройствах. 

Полуволисзвой вибратор — виб- 
ретор. длина которого равна по- 

ловине волны воз- 

ты буждаемых в нем 
колебаний. Стол- 

чие электромагнит- 
ные волны, уста- 
/ |1 навливающиеся в 
П. в., имеют пучно- 
сти напряжения на 
его концах и пуч- 
ность тока в его 
я средней точке (рис.). 

П. в. широко применяется в ка- 
честве простейшей антенны и в 
качестве элемента сложных антенн 


для коротких и ультракоротких 
волн. Когда антенна представляет 
собой один П. в., то передатчик 
или приемник чаще всего вклю- 
чается (непосредственно или через 
фидерную линию) в разрыв про- 
вода по середине вибратора. В ан- 
теннах, состоящих из многих 
П. в., питающие фидеры часто 
подводятся к соседним концам 
двух смежных П. в., служащих 
продолжением один другого. 
Полупостоянное запоминающее 
устройство — постоянное запоми- 
нающее устройство, в котором 
накопитель сконструирован таким 
образом, что имеется возможность 
сравнительно легко заменять всю 
или часть хранимой информации. 
Например, в ряде Ш. з. у. носи- 
телем информации является карта 
из плотной бумаги или какого- 
нибудь иного подходящего изоли- 
рующего материала. Замена ин- 
формации здесь легко произво- 
дится путем замены карт. Имеется 
Г. з. у., в котором запись инфор- 
мации в накопитель осуществляет- 
ся установкой ферритовых стерж- 
ней с помощью пневматического 
устройства, управляемого посред- 
ством перфокарт. 
Полупроводники — материалы, 
электропроводность которых имеет 
промежуточное значение между 
электропроводпостью  проводни- 
ков и диэлектриков. К [|]. относит- 
ся обширная грунпа природных и 
спитетических веществ различной 
химической природы, твердых и 
жидких, с различными механизма- 
ми электропроводности. Наиболее 
ая.ными П. в современной техни- 
ке являются так называемые элек- 
тронные П., электропроводность 
которых обусловлена движением 
электронов. Однако в отличие от 
металлических проводников кон- 
целтрация свободных электронов 
(по крайней мере в отсутствие 
посторонних примесей) в ПП. очень 
мала и возрастает с повышением 
температуры, чем объясняется их 
пониженная электропроводность 
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и специфическая зависимость их 
удельного сопротивления от тем- 
пературы: если у металлических 
проводников при нагревании элек- 
трическое сопротивление повы- 
шается, то у полупроводников оно 
понижается. Увеличение концен- 
трации свободных электронов с 
повышением температуры объяс- 
няется тем, что с увеличением 
интенсивности тепловых колеба- 
ний атомов П. все большее коли- 
чество электронов срывается с 
внешних оболочек этих атомов и 
получает возможность переме- 
щаться по объему ПП. Освобожде- 
ние электронов в П. может про- 
исходить также под влиянием 
иных видов энергии: при освеще- 
нии, радиоактивном облучении 
ни др. В переносе электричества 
через П., помимо свободных элек- 
тронов, могут принимать участие 
места, освободившиеся от пере- 
шедших в свободное состояние 
электронов, так называемые дырки 
(см. Дырочная проводимость). По- 
этому и свободные электроны и 
дырки называют носителями элек- 
трического заряда, причем дырке 
приписывают положительный за- 
ряд, по величине равный заряду 
электрона. В чистом, или «собст- 
венном», []. образование свобод- 
ных электронов и дырок происхо- 
дит одновременно, парами, а по- 
тому концентрации электронов и 
дырок одинаковы. Введение же 
в П. определенных примесей (даже 
в ничтожном количестве) способно 
привести к увеличению концент- 
рации носителей одного знака по 
сравнению с концентрацией носи- 
телей другого знака и сильно 
повысить электропроводность. Это 
происходит при условии, что на 
внешней оболочке атомов примеси 
находится на один электрон боль- 
ше (донорные примеси) или на 
один электрон меньше (акцептор- 
ные примеси), чем у атомов 
исходного []. В первом случае 
примесные атомы (доноры) легко 
отдают лишний электрон, а во 


втором (акцепторы) — забираюг 
недостающий электрон от атомов 
П., создавая дырку. Для наиболее 
распространенных 11. (германия и 
кремния), являющихся четырех- 
валентными химическими элемен- 
тами, донорами служат пятива- 
лентные вещества (фосфор, мы- 
шьяк, сурьма), а акцепторами — 
трехвалентные (бор, алюминий, 
индий). В зависимости от пре- 
обладающего типа носителей при- 
месные [1]. делят на П. электрон- 
ного (п-типа) и дырочного (р-типа) 
типов. Все эти особенности П. 
более строго объясняет збонная 
теория. 

Сильная зависимость электро- 
проводности ПП. от различиых 
внешних воздействий служит ос- 
новой разнообразных технических 
приборов. Так, уменьшение сопро- 
тивления [|]. с ростом температуры 
используется в температурночув- 
ствительных — терморезисторах, 
уменьшение сопротивления при 
освещении — в фоторезисторах. 
Появление э. д. с. при прохожде- 
нии тока через П., помещенный 
в магнитное поле (эффект Холла), 
применяется для измерения маг- 
нитных полей, мощности и др. 

Особенно ценными свойствами 
обладают неоднородные 1. (с изме- 
няющейся от одной части объема 
к другой проводимостью}, а также 
контакты разных []. между собой 
и П. с металлами. Возникающие 
в таких системах эффекты наибо- 
лее ярко проявляются у электрон- 
но-дырочных переходов (р — п-пе- 
реходов). Использование р — п- 
переходов лежит в основе действия 
многих полупроводниковых при- 
боров: транзисторов, полупроврд- 
никовых диодов, вентильных фото- 
элементов, — термоэлектрических 
генераторов и холодильников, сол- 
нечных батарей и др. 

Полупроводниковые выпрями- 
тели — общее название полупро- 
водниковых приборов, предназна- 
ченных для преобразования пере- 
менного тока в постоянный, и 
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выпрямительных устройств, ис- 
пользующих такие приборы. От 
выпрямителей с электронными 
лампами и ионными приборами 
П. в. отличаются высоким к. п. д., 
долговечностью, мгновенной го- 
тозностью к действию (благодаря 
отсутствию нагреваемых катодов}, 
малыми размерами. Типичными 
П. в. являются кремниевые и 
ерманиевые силовые диоды (см. 
о диоды), медно- 
закисные выпрямители. селеновые 
выпрямители. В последние годы 
начинают находить применение 
кремниевые управляемые полу- 
проводниковые выпрямители, за- 
меняющие тиратроны, игнитро- 
ны и другие управляемые ионные 
выпрямители (см. КУВ). 
Полупроводниковые диоды — 
двухэлектродные полупроводнико- 
вые приборы, включающие в себя 
электронно-дырочный перогход. Ос- 
новное свойство [|]. д. — одно- 
сторонняя проводимость, прису- 
щая р — п-переходу и позволяю- 
щая применять [1. д. в качестве 
выпрямителей переменного тока. 
Прообразом современных П. д. 
был кристаллический детектор, 
ссстоявший из кристаллика того 
или иного вещества (карборунда, 
цинкита и др.) и металлической 
пружинки, острие которой при- 
жималось к поверхности кри- 
сталла (рис. а). Эффект выпрям- 
ления у Таких детекторов сильно 


зависел от выбранной точки сопри- 
косновения пружинки с кристал- 
лом и отличался большой неустои- 
чивостью, что требовало периоди- 
ческих поисков «чувствительной» 
точки. В современных точечных 


П. д. (рис. 6) используются пла- 
стинки, вырезанные из кристаллов 
германия или кремния, а контакт 
металлической иглы с полупровод- 
ником подвергается особой элек- 
трической формовке. Эти меры 
наряду с применением герметиче- 
ской оболочки (стеклянной, кера- 
мической или металлической) обес- 
печивают большую стабильность 
и долговечность точечных П. д. 
Помимо детектирования радиосиг- 
налов всех частот вплоть до десят- 
ков тысяч мегагерц, точечные 
П. д. применяются для преобразо- 
вания частоты, в измерительной 
радиоаппаратуре и для других 
целей. 

Наиболее обширную группу 
П. д. образуют плоскостные дио- 
ды, в которых электронно-дыроч- 
ный переход создается теми же 
методами, что и в плоскостных 
транзисторах: вплавлением при- 
месей (см. Сплавные транзисторы), 
электролитическим осаждением 
(см. Поверхностно-6 арьерные 
транзисторы и Микросплавные 
транзисторы) или путем диффу- 
зии примесных веществ в объем 
исходной пластинки (см. Диффу- 
зионно-сплавные транзисторы). 

На рис. в изображен наиболее 
распространенный тип плоскост- 
ного диода — сплавной. Барьер- 
ная емкость у плоскостных диодов 
обычно получается больше, чем 
у точечных, поэтому их примене- 
ние ограничивается более низкими 
частотами (специальные высоко- 
частотные типы микросплавных 
П. д. работают на частотах до 
сотен мегагерц). В зависимости 
от площади р — п-перехода и 
сопротивления исходного полу- 
проводника плоскостные П. д. 
могут работать в качестве выпря- 
мителей самых различных токов 
и напряжений, начиная от детек- 
тирования слабых радиосигналов, 
кончая выпрямлением перемен- 
ного тока промышленной частоты 
при напряжениях в сотни и тысячи 
вольт и токах в десятки и сотни 
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ампер. Наиболее мощные (сило- 
вые) П. д. зачастую требуют при- 
нудительного охлаждения (воз- 
душного или водяного). 

П. д. применяются также для 
многих других целей, в том числе 
для селекции импульсов опреде- 
леннсй полярности (см. Импильс- 
ные диоды), для стабилизации 
напряжения (см. Кремниевый ста- 
билитрон), в качестве управляе- 
мой емкости (см. Варикап) и др. 
Особыми разновидностями П. д. 
являются переключающие диоды 
с тремя р — п-переходами, двух- 
базовые диоды и туннельные дио- 
ды — все они обладают вольт- 
амперными характеристиками с 
участком отрицательного сопро- 
тивления. См. также Фотодиоды 
и Обращенные диоды. 

Полупроводниковые приборы — 
общее название различных элек- 
тронных приборов, основанных 
на использовании свойств полу- 
проводников. Классификация ос- 
новных разновидностей полупро- 
водниковых приборов, включен- 
ных в словарь, приведена в таб- 
лице. 

Полупроводниковый триод — см. 
Транзистор. 

Полупроводниковый шум — до- 
полнительные электрические флу- 
ктуации в полупроводнике, повы- 
шающие напряжение собственного 
шума сверх уровня, свойствен- 
ного металлическому проводнику 
с таким же сопротивлением, что 
и данный полупроводник (при 
одинаковой температуре). 1. ш.., 
называемый также избыточным 
шумом, обязан своим происхождс- 
нием процессам па поверхности 
полупроводника и сильно зависит 
от способов ее обработки и состоя- 
ния (см Г/оверхностнчые явления). 
В отличие от обычного теплового 
шума интенсивность П. ш. раз- 
лична на разных частотах и в 0б- 
ласти низких частот обратно про- 
порциональна частоте, в связи с 
чем []. ш. часто называют компо- 
нентой типа 1/{. П. ш. являегся 


причиной повышенного коэффи- 
циента шума транзисторов на 
частотах ниже 500—1000 гц. 

Полусумматор — — л0гическач 
схема, реализующая суммирова- 
ние по модулю 2. П. осуществляет 
двоичное сложение в соответствии 
с таблицей: А @Ф В = С, где зна- 
ком С) обозначено суммирование 
по модулю 2: 


вс 


0 
1 
1 
0 


Иными словами, ПП. осуществляет 
суммирование без переносов. Схе- 
ма 1]. эквивалентна схеме, реали- 


зующей логическую операцию 
«ИЛИ» — исключительное: х = у = 
= ху У ду. 


1]. иногда называется суммато- 
ром на два входа в отличие от 
сумматора на три входа, или 
полного сумматора. 

Полутоновая характеристика — 
зависимость уровня яркости 
изображения протяженногоа 
объекта от яркости самого объек- 
та. [П. х. телевизионной системы 
не является фиксированной, ибо 
легко изменяется с помощыо гал:- 
ма-коррекции. 

Полый резонатор — см. Объгл- 
ный резонатор. 

Поляризация гальганических 
элементоз — уменьшение э. д. с. 
гальванического элемента при 
его работе вследствие выделения 
водорода на положительном эле» г- 
роде. Для устранения П. г. 5. 
применяются специальные депо- 
ляризаторы. 

Поляризованное реле — элех- 
тромагнитное реле с постоянно 
намагниченным сердечником 
электромагнита. Вследствие это- 
го при одном направленин тока 
в обмотке электромагнита притя- 
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Разновидности полупроводниковых приборов 
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жение якоря реле усиливается, 
а при другом направлении — ос- 
лабевает. При разных направлс- 
ниях тока якорь реле движется 
в разные стороны и занимает раз- 
личные положения. 
Поляризованные электромагнит- 
ные волны — электромагнитные 
волны, У которых направления 
векторсв напряженности элект- 
рического и магнитного полей 
неизменны или периодически из- 
меняются по определенному за- 
кону. На рис. а приведены два 


Направление 
распрэстранения 
болны 
6 
Е _ Е й 
| 
ЗЕ 
д: Е, АРЬЕ у 
| 
1 
| т 
Н, 


из бесконечного множества воз- 
можных направлений электри- 
ческого (Е, и Е.) и соответствую- 
щего магнитного полей (Н; и Н).) 
в волне. Начальное направление 
векторов Е и Н в электромагнит- 
ной волне определяется свойст- 
вами излучателя волны, в даль- 
нейшем их направление может 
изменяться. 

В зависимости от условий воз- 
никновения и распространения 


электромагнитных волн направ- 
ления векторов Е и Н могут либо 
сохраняться неизменными (пло- 
ско-поляризованные волны), либо 
вращаться с угловой скоростью, 
равной угловой частоте волны 
(эллиптически-поляризованные,, 
либо изменяться нерегулярно, 
хаотически (неполяризованные 
волны). Нерегулярное изменегие 
направления векторов Е и Н мс- 
жет происходить в том случае, 
когда электромагнитные волиы 
излучаются многими, не связан- 
ными между собой и поэтому пе- 
когерентными (см. Когерентность 
волн) излучателями (например, 
нагретыми теламн). 

В П.э.в. (так как вектор Е 
либо имеет неизменное направле- 
ние, либо вращается с угловой 
скоростью, равной угловой ча- 
стоте волны) между амплитудами 
и фазами векторов Е\ и Е, (рис. 6) 
существуют вполне определенные 
соотношения, которые и опреде- 


ляют характер — поляризации 
волн. 
При отражении, преломлении 


и рассеянии радиоволн, а также 
при распространении их в ионо- 
сфере может изменяться характер 
поляризации волн. Если, напри- 
мер, при отражении от неровной 
поверхности или сильном рассея- 
нии волн изменение соотношений 
между фазами векторов Е} и Е, 
носит нерегулярный характер и 
при этом сдвиг фаз между век- 
торами Е, и Е, меняется хаоти- 
чески, но в небольших пределах, 
то происходит частичное наруше- 
ние когерентности волн и частич- 
ная деполяризация []. э. в. Если 
же нерегулярные изменения соот- 
ношений между фазами Е, и Е, 
столь велики, что сдвиг фаз мо- 
жет иметь всевозможные значе- 
ния, то Ш.9э.в. превращается 
в неполяризованную. 

Полярная характеристика источ- 
никсв и приемников звука — см. 
Направленность источников и при- 
емников звука, Микрофон. 
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Помехи — дополнительные сиг- 
налы, воздействующие на системы 
связи и мешающие приему основ- 
ного (полезного) сигнала. П. в 
виде э1л2ктромагнитных волн, рас- 
пространяющихся от различных 
нсточников, могут воздействовать 
на антенну радиоприемного уст- 
ройства. Таковы, например, П. 
от других радностанций, работаю- 
щих на радиочастотах, близких 
к принимаемой станции, П. по- 
сочных излучений радиостанций, 
вызванные гармониками передат- 
чика или паразитными излуче- 
ниями, частота которых не свя- 
зана с частотой радиосигнала, ин- 
бустриальные П., атмосферные 
П., космические шумы, вызванные 
излучением небесных тел. Пара- 
зитные электромагнитные поля 
могут возникать и внутри радио- 
приемника, оказывая влияние на 
другие электрические цепи. При 
электроакустической передаче сиг- 
налов (телефония, радио- и про- 
водное вещание) перечисленные 
выше П. преобразуются звуко- 
воспроизводящей системой в аку- 
стические []., воспринимаемые на 
слух наряду с полезным сигна- 
лом, уменьшают разборчивость 
передаваемой речи и создают ис- 
кажения при восприятии музы- 
кальной передачи. Помехозащи- 
щенность системы связи харак- 
теризуется отношением уровня по- 
лезного сигнала к уровню поме- 
хи. При автоматическом приеме 
П]. могут вызвать ложные сраба- 
тывания устройств, регистрирую- 
щих наличие принимаемых (по- 
лезных) сигналов, тем самым иска- 
жая содержание принимаемой ин- 
формации. — Помехоустойчивость 
системы связи определяется на- 
дежностью передачи сигналов при 
заданном отношении уровней сиг- 
нала и П. При большом уровне 11. 
приходится прибегать к повторе- 
нию передачи полезного сигнала. 

Эффективным методом борьбы 
с электромагнитными помехами 
является выбор оптимального спо- 


соба модуляции при передаче по- 
лезного сигнала, применение оп- 
тимальных фильтров, тщатель- 
ная экранировка линий и дета- 
лей, подверженных влиянию П. 
При автоматическом приеме ко- 
дированных сигналов — помехо- 
устойчивость повышается путем 
выбора оптимального корректи- 
рующего кода. Акустические П. 
чаще всего воспроизводятся в виде 
шумов и тресков и практически 
не слышны при передаче полез- 
ного сигнала, вследствие маски- 
ровки звука, если отношение уров- 
ней сигнала и помехи составляет 
25 -= 30 06. 

Помехозащищенность — отно- 
шение уровня полезного сигнала 
к уровню помех, обычно выражае- 
мое в децибелах. П. систем связи 
у радиовещания и телевидения 
имеет одно из основных значений 
при оценке качественных показа- 
телей этих систем. Так, например, 
разборчивость речи или качество 
телевизионного изображения во 
многом зависит от П. системы пе- 
редачи. 

Поперечная волна — волна, рас- 
пространяющаяся в направлении, 
перпендикулярном к плоскости, в 
которой происходят колебания 
частиц среды в случае упругой 
волны или в которой лежат элект- 
рический и магнитный векторы в 
случае электромагнитной волны. 
Упругие волны могут распростра- 
няться в виде П. в. только в твер- 
дых телах, а в жидкостях и газах 
они распространяются только в 
виде продольной волны. 

Электромагнитное поле в сво- 
бодном пространстве может рас- 
пространяться только в виде 11. в. 
Однако в некоторых случаях, на- 
пример в волноводах, в электро- 
магнитной волне, существуют со- 
ставляющие электрического или 
магнитного поля, направленные 
вдоль распространения волны, 
т. е. волна не является чисто П. в. 

П. в., распространяющиеся по 
одному и тому же направлению, 
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могут различаться направлением 
колебаний (или направлением 
электрических и магнитных по- 
лей) в плоскости, перпендикуляр- 
ной к направлевию распростра- 
нзния волны. С этими различиями 
связано существование поляризо- 
ванных электромагнитных волн. 

Попов Александр Степанович 
(16 марта 1859 —13 января 
1905 гг.) — великий русский уче- 
вый, изобретатель радио. Родился 
в Турьинских рудниках (ныне 
г. Краснотурьинск Свердловской 
области). Окончил в 1882 г. фи- 
зико-математический — факультет 
Петербургского университета. С 
1883 г. в течение 18 лет преподавал 
физику и электротехнику в Мин- 
ном офицерском классе и Морском 
техническом училище в Крон- 
штадте. 


7 мая 1895 г. на заседании Рус- 
ского физико-химического обще- 
ства П. выступил с докладом и де- 
монстрацией построенного им пер- 
вого в мире радиоприемника. Этот 
день вошел в историю мировой 
науки как день рождения радио. 

В дальнейшем П. проводил опы- 
ты по беспроволочному телеграфи- 


рованию на Кронштадтском рейде 
на судах Балтийского флота и ле- 
том 1897 г. достиг дальности 
радиосвязи в 5 км. Во время этих 
опытов П. обнаружил, что элект- 
ромагнитные волны отражаются 
от кораблей, и на этом основании 
указал на возможность прак- 
тического использования этого 
явления и — дал отправные 
идеи для современной радиоло- 
кации. 

В 1399 г. П. сконструировал ра- 
диоприемник, в котором был впер- 
вые осуществлен прием на слух, 
что позволило значительно уве- 
личить дальность радиосвязи. В 
следующем году он осуществил 
связь на расстоянии 45 км между 
о. Гогланд в Балтийском море и 
окрестностями г. Котки в Фин- 
лянлии, обслуживая спасатель- 
ную экспедицию по снятию с кам- 
ней броненосца «Генерал-адми- 
рал Апраксин». Первая в мире 
практическая линия радиосвязи 
начала свою работу радиограммой, 
переданной 11. на о. Гогланд 6 фев- 
раля 1900 г., с приказанием ледо- 
колу «Ермак» оказать помощь ры- 
бакам, унесенным в море. Приказ 
был выполнен — 27 рыбаков бы- 
ли спасены. 

Продолжая успешные опыты по 
увеличению дальности радносвя- 
зи на море, П. одновремеино соз- 
дал первые армейские радиостан- 
ции и провел работы, доказав- 
шие возможность применения ра- 
дио в сухопутных войсках и в во3з- 
духоплавании. |. положил начало 
отецсственной радиопромьтелен- 
ности созданием Кронштадтских 
радномастерских; он активно про- 
пагандировал свое изобретение, 
учитывая его общенародное зна- 
ченис. 

В последние годы жизни П. 
был профессором и первым вы- 
борным директором Пстербург- 
ского электротехнического инсти- 
тута; он всеми силами защищал 
студенчество от репрессий цар- 
ского правительства, 
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Порэг генерации — см. Реге- 
нератор. 
Порог слышимости — мини- 


мальная величина эффективного 
3вукоз0г0 давления, создающая 
слуховое восприятие. []. с. за- 
висит от частоты воспринимае- 
мых ззикозых колебаний, а на не- 
которых частотах (называемых ин- 
фра- и ультразвуковыми) отсут- 
ствует при любых звуковых дав- 
лениях. Стандартным называется 


П. с. на частоте ззукового коле- 
бания 1000 гц, что соответствует 
звуковому давлению 2х 
Хх 104 бар. Наименьшим поро- 
гом слышимости человеческое ухо 
обладает на частотах порядка 
3000 гц, а на частоте 59 гц П с. 
возрастает на 49 00 {см. Гром- 
кость). 

Пороговая схема (элемент) — 
схема (или элемент), реализую- 
щая так называемую пороговую 
функцию: 


у=/ (Хе —т), (1) 
] 


где х, — входные переменные, 


принимающие только значения 
нуля и единицы; @&; — весовые 
множители; ^ — порог (физиче- 
ская величина, которая сравни- 


вается с суммой входных воздей- 
ствий 29х,); у = 0 при отрица- 
телу эй правой части уравнения; 


= | при положительной празой 
части уравнения. 

Таким образом, уравнение (1) 
отражает тот факт, что пока сумма 
входных воздействий не превы- 
шает порога, у имэет значение, 
равное нулю, а когда эта сумма 
больше порога, и принимает зна- 
чение, равное единице. 

Рассмотрим пример реализации 
пороговой схемы на сердечнике 
из ферромагнитного материала с 


‚ = 100 м2 б) 
›=60 ма 
) =60 ма 
Ома 
Рабочая Г 
почка 
прямоугольной петлей гистере- 
зиса (рис. аи 6). Если ох = 
== И; 65% = 1545; ЯзХз = — 10, 


тогда (%0%,х; — }) = 500 - 800 — 
— 900 — 500 = —100 ма. Зна- 
чит, согласно (1), у = 0. Если же 
Ху = Ил; 5х5 = — 455; Язхз = 
= 140., то правая часть уравне- 
ния (1) имеет величину 500 — 
— 800 —- 909 — 500 = --100 ма, 
и пороговая функция и принимает 
значение, равное единице. В пер- 
вом случае сердечник, находив- 
шийся в рабочей точке (рис. 06), 
не перемагничивался, и в выход- 
ной обмотке не было импульса. 
Во втором случае сумма м. д. с. 
входных обмоток получилась боль- 
ше порога, задаваемого коэр- 
цитивной силой материала, и в 
выходной обмотке возник импульс 
перемагничивания. 

Пороговые функции могут быть 
реализованы также на парамет- 
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роне, реле с несколькими обмот- 
ками и других устройствах. 
Последовательная система цвет- 
нсго телевидения — система цвет- 
ного телевидения с последователь- 
ной передачей цветовых сигналов 
(рис.). Получили применение си- 


стемы с последовательной (пооче- 
передачей 


редной) цветовых 


ЕЕ 
ВЕНЫ НИ 


: 


Е 


ЕН 


| — объектив; 2 — диски со светофильтрами; 


стимость с черно-белым телеви- 
зионным вещанием отсутствует. 
Преимущества П. с. ц. т. — про- 
стота и применимость обычных 
передающих и приемных трубок. 
Эти преимущества позволили ис- 
пользовать П. с. ц. т. для пост- 
роения замкнутых систем для 
учебных целей в хирургии и т. п. 


3 — красный свето- 


фильтр; 4 — зеленый; 5 — синий; 6 — передающая трубка; 7 — ки- 


нескоп с белым свечением 


ВУ — видеоусилитель; 


полей — цветовых изображений. 
Между объективом и пере- 
дающей электроннолучевой труб- 
кой П. с. ц. т. размещается вра- 
щающийся диск с тремя свето- 
фильтрами: красным, зеленым и 
синим. На выходе передающей 
трубки последовательно возни- 
кают сигналы цветоделенных изоб- 
ражений. Между экраном кине- 
скопа с белым свечением люмино- 
фора, содержащим лучи всего 
видимого спектра, и наблюдате- 
лем размещается диск со свето- 
фильтрами, аналогичный диску 
на передающей стороне. Оба дис- 
ка вращаются синхронно и син- 
фазно. В результате достаточно 
быстрого вращения цветоделен- 
ные изображения складываются 
зрительным анализатором в одно 
цветное. При этом за время ка- 
ждого оборота диска осуществ- 
ляются три цикла развертки. 

П. с. ц. т. требует в два-три 
раза более широкой полосы ча- 
стот канала связи, чем черно-бе- 
лая передача. При этом совме- 


экрана; 


8 — глаз наблюдателя; 
КС — канал связи 


Последовательное — соединение 
проводников — способ — соедине- 
ния, при котором один и тот же 
ток протекает через все провод- 
ники. Если последовательно вклю- 
чены проводники, имеющие ак- 
тивное сопротивление К, К., 
Ю., .... то общее сопротивление 
составленной из них цепи В == 
= Ве КЕ .... 

При последовательном вклю- 
чении конденсаторов емкостью С1, 
С,, Сз, ..., Учитывая, что емкост- 
ные сопротивления хе = ИС при 


П. с. п. складываются, найдем, 
что общая емкость всей цепи С 
определяется выражением 


1 | | | 
Е Е оао 


т. е. общая емкость цепи меньше, 
чем самая меньшая из включенных 
последовательно емкостей. 
Наконец, при последовательном 
включении катушек с индуктив- 
ностями [4, [.2, [.3, ..., Не имею- 
щих взаимной индуктивности, 
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учитывая, что индуктивные со- 
противления х‚ == &[, при П. с. п. 


складываются, найдем общую ин- 
дуктивность цепи [, = [4 -= [4 -- 
ее 

Последовательный резонанс — 
см Резонанс 

Послесвечение — свойство лю- 
минесцирующего материала эк- 
рана электроннолучевой трубки 
продолжать светиться и после 
прекращения его бомбардировки 
электронами. Временем П. назы- 
вают время, в течение которого 
яркость свечения падает до 1% 
от начального значения. У различ- 
ных материалов время ПП. весьма 
различно. Существуют люмино- 
форы с временем ПП. порядка от 
нескольких микросекунд до еди- 
ниц и даже десятков секунд. В 
зависимости от пазначения элект- 
роннолучевой трубки следует вы- 
бирать люминофор для экрана 
с различным временем [1]. 

Послеускоряющий электрод — 
анод в осциллографических элект- 
роннолучевых трубках, ускоряю- 
щий электроны в уже отклонен- 
ном луче. Благодаря малой ско- 
рости электронов, пролетающих 
отклоняющее поле, чувствитель- 
ность к отклонению в несколько 
раз увеличивается. 

Постоянная Больцмана — уни- 
версальная термодинамическая ве- 
личина, связывающая энергию 
элементарной частицы с темпера- 
турой. П. Б. обозначается буквой 
# и равна 1,38.10-8 эрг/град. 

Постоянная времени — величи- 
на, характеризующая время уста- 
новления какого-либо процесса 
или состояния равновесия в си- 
стеме, например время спадания 
тока после прекращения действия 
внешней э. д. с. в цепи, обладаю- 
щей индуктивностью и активным 
сопротивлением, время заряда или 
разряда конденсатора через актив- 
ное сопротивление, время уста- 
новления наибольшей амплитуды 
вынужденных колебаний в коле- 
бательном контуре после включе- 


ния внешней э.д.с., и т.д. В 
этих процессах уменьшение тока, 
заряда конденсатора и т. д. про- 
исходит по закону а=(е”", 
где е — основание натуральных 
логарифмов; Е — время; %& — по- 
стоянная величина, зависящая от 
параметров цепи, а возрастание, 
например, амплитуды вынужден- 
ных колебаний по закону А == 
—= Ам (1! — ©“), где Ам — наи- 
большая (установивигаяся) ампли- 
туда вынужденных колебаний. Эти 
процессы теоретически длятся бес- 
конечно долгое время, так как 
г только при Ё = со обращается 
в нуль. Поэтому время, за которое 
заканчивается процесс установз- 
ления, выбирают несколько ус- 
ловно, исходя из следующих сооб- 
ражений: П. в. процесса есть т = 
= 1/“; значит, за время Ё=т 
величина е°* уменьшается в е 
раз (е =2,7). За время [= 4т 
величина е°! уменьшится в ей д 
260 раз, т.е. до 1,5% от на- 
чальной величины. Поэтому мож- 
но считать, что 4т — это время, 
за которое процесс установления 
практически заканчивается. Для 
примера укажем, что [. в. ко- 
лебательного контура т = 2[/Ю, 
где [, — индуктивность контура, 
а Ю — его активное сопротивле- 
ние. Цепь, содержащая емкость С 
и активное сопротивление Р, име- 
ет П. в. т = ЮС. П. в. электри- 
ческих цепей играет важную роль 
в случаях, когда напряжения и 
токи в этих цепях должны успе- 
вать следовать за изменениями 
внешнего воздействия. В этих 
случаях нужно, чтобы [Ц]. в. цепи 
была достаточно мала, например, 
чтобы в усилителе успевали про- 
изойти изменения амплитуд ко- 
лебаний, соответствующие моду- 
ляции принимаемого сигнала. 
П. в. т усилителя должна быть 
выбрана так, чтобы была меньше, 
чем наименьший период модули- 
рующих колебаний. 

Постоянная Планка — универ- 
сальная квантомеханическая вели- 
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чина, связывающая энергию кван- 
та с частотой колебаний (длиной 
волны}. П. П. обозначается бук- 
вой Йи равна 1,054. 10-27 ээгХ сек. 

Постоянная составляющая (тока 
и напряжения) — среднее значе- 
ние изменяющегося по величине 
и направлению тока (или напря- 
жения). Для синусоидального пе- 
ременного тока и напряжения 
П. с. равна нулю. 

Постоянная Холла — характе- 
ристика полупроводника, зави- 
сящая от концентрации основных 
носителей. Э. д. с., возникающая 
в результате эффекта Холла, пря- 
мо пропорциональна П. Х. 

Постоянное запоминающее уст- 
ройство — разновидность запоми- 
нающего устройства, которое при 
работе ЦВМ используется только 
в режиме считывания (опроса). За- 
пись в ПП. 3. у. осуществляется 
обычно каким-нибудь механиче- 
ским процессом: прошивкой про- 
вода, припайкой диода или сопро- 
тивления, перфорацией карты, ус- 
тановкой ферритового стержня 
и т.п. П. з. у. широко приме- 
няются в специализированных вы- 
числительных машинах граждан- 
ского и военного назначения. В 
современных ЦВМ универсаль- 
ного назначения ПШ. з. у. исполь- 
суются для хранения часто встре- 
чающихся числовых констант, ми- 
‚.розрэграмм и некоторых под- 
програми. Емкость построенных 
до настоящего времени П. з. у. 
составляет 104—108 бит, а быст- 
родействие характеризуется вре- 
ыенем выборки в диапазоне от 
нескольких микросекунд до деся- 
тых долей микросекунды. Струк- 
турно П. з. у. состоят из накопи- 
теля, в котогом хранится информа- 
ция, И электронной схемы, осу- 
ществляющей выборку по адресу 
и усиление выходных сигналов 
до требуемого уровня. | 

Постоянные соревнования ко- 
ротковолноБиков и ультракорот- 
коволновиков — соревнования ра- 
диоспортсменов всех стран. По- 


бедители награждаются дипло- 
мами. Большой популярностью 
пользуются дипломы, учрежден- 
ные в 1949 г. Центральным радио- 
клубом СССР: Р-15-Р, Р-10-Р, 
Р-100-Р, которые выдаются за 
выполнение следующих норм: не- 
обходимо не более чем за 24 ц 
установить на любительских диа- 
пазонах двусторонние радиосвязи 
(или наблюдения): для первого — 
с 15 республиками Советского 
Союза, а для второго — с 10 ра- 
диолюбительскими районами 
СССР; диплом Р-100-Р выдается 
за двусторонние радиосвязи (на- 
блюдения) со 103 и более областя- 
ми Советского Союза. С 1957 г. для 
расширения и укрепления между- 
народных радиоспортивных свя- 
зей был учрежден диплом Р-150-С, 
присуждаемый за проведение дву- 
сторонних радиосвязей (наблюде- 
ний) с коротковолновиками 159 
стран (по списку стран, утвер- 
жденному Федерацией радиоспор- 
та СССР), в том числе обязательно 
с радиолюбителями 15 союзных 
республик СССР. 

В связи со столетием со дня 
рождения великого русского уче- 
ного — изобретателя радио А. С. 
Попова в 1959 г. был учрежден 
диплом \’-100-(0 Он выдается за 
установление двусторонних свя- 
зей (наблюдении) на любитель- 
ских диапазонах со 100 различ- 
ными  радиостанниями  Совет- 
ского Союза, в том числе обяза- 
тельно с пятью станциями девя- 
того района — родиной А. С. По- 
пова. Есть еще ряд дипломов 
Центрального радиоклуба и дру- 
гих радиоклубов страны. 

Наши коротковолновики уча- 
ствуют в состязаниях на соискание 
дипломов, учрежденных радио- 
любительскими организациями 
различных стран и прежде всего 
социалистических стран. Осно- 
ванием для выдачи дипломов слу- 
жат ОЗГ-карточки, высылаемые 
радиоспортсменами СССР в Цен- 
тральный радиоклуб. 
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Потенциал — см. Разность по- 
тенииалов. 

Потенциалоскоп — электронно- 
лучевая трубка для записи, хра- 
нения и переработки видеосигна- 
лов. П. содержит один, два и три 
электронных прожектора, мишень 
(тонкий слой диэлектрика на сиг- 
нальной пластине) и коллектор. 
При подаче записываемого сиг- 
нала на модулятор электронного 
прожектора (модуляция тока пуч- 
ка), или на коллектор, или на сиг- 
нальную пластину на мишени об- 
разуется потенциальный (заряд- 
ный) рельеф. Стирание, запись и 
считывание — рельефа 
может осуществляться 
в различных режимах 
последовательно Либо 
одновременно одним, 
двумя или тремя 
пучками. Считывание 
производится, как в 
иконоскопе, при по- 
стояпном токе пучка 
или при его модуляции 
высокой несущей ча- 
стотой. В последнем 
случае напряжение 
сигнала с сигнальной 


стандарта в другой, радиолока- 
ционных сигналов в телевизион- 
ные ит. д. П. позволяет накаплн- 
вать рельеф периодических сигна- 
лов, что облегчает их выделение 
на фоне шумов. Разновидностью 
П. является графекон. 

Потенциалоскоп с видимым изо- 
бражением — потенциалоской с 
сетчатой мишенью, потенциаль- 
ный рельеф которой управляет 
интенсивностью пролетающего 
сквозь мишень электронного по- 
тока. 

Коллектор, мишень, коллектор- 
рефлектор — мелкоструктурные 


#5 М5] 


пластины подается на 

резонансный (полосо- 1 — катод; 2 — модулятор; 3 — анод электронно- 
о _ го прожектора; 4 — коллектор; 5 — сетчатая 

вой) усилитель. Благо основа мишени; 6 — мишень; 7 — коллектор- 


даря этому считывание 
и запись могут произ- 
водиться одновремен- 
но, поскольку записываемый сиг- 
нал через усилитель на выходе не 
пройдет. Рельеф на мишени П. мо- 
жет сохраняться длительное вре- 
мя. Закон и скорость развертки 
при записи и считывании могут 
быть различными; это позволяет 


сужать или расширять спектр 
сигналов путем замедления или 
ускорения скорости  считыва- 
ПИЯ. 


П. с шаговой (адресной) раз- 
верткой использовались как уст- 
ройства сперативной памяти в 
вычислительных машинах. []. при- 
меняются для преобразования те- 
левизионных сигналов из одного 


рефлектор; 8 — люминофор; П — переключатель 


режима работы 


сетки (рис.) Мишень в виде слоя 
диэлектрика наносится на метал- 
лическую сетку-подложку со сто- 
роны экрана. 

В режиме стирания (переклю- 
чатель в положении //) электропы 
немодулированного луча тормо- 
зящим полем рефлектора возвра- 
щаются на мишень с энергией — 
1430—(—1500) = 70 эв. (Цифры 
соответствуют указанным па схеме 
потенциалам.) Получается режим 
медленных электронов, и мишень 
доводится до потенциала катода 
(—1500 в) или —1500—(—1430) = 
— —70 в относительно полложки; 
при этом рельеф стирается. 
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В режиме записи / электроны 
модулированного луча, отталки- 
ваемые рефлектором, попадают 
на мишень с энергией —1200— 
—70—(—1500) = 230 ав. Полу- 
чается режим быстрых электро- 
нов. За счет вторичных электро- 
нов потенциал мишени стремится 
к потенциалу коллектора (0), 
создавая положительный отно- 
сительно подложки рельеф в соот- 
ветствии с модуляцией луча. 

В режиме считывания и воспро- 
изведения [[[ электроны немо- 
дулированного луча, пролетая 
сквозь мишень, попадают на кол- 
лектор-рефлектор и люминофор 
экрана. Потенциальный рельеф 
относительно катода —1450 —70— 
— (-—1500) + И, = ИЦ —20 в 
оказывается отрицательным. Рель- 
еф действует как управляющая 
сетка в электронной лампе — мо- 
дулирует поток электронов. В 
более положительных местах 
рельефа ток в цепи коллектора- 
рефлектора и яркость экрана бу- 
дут больше. Поскольку электроны 
на мишень не попадают, рельеф 
сохраняется и считывание мо- 
жет осуществляться много раз. 
П. св. и. могут применяться в ка- 
честве индикаторов радиолокаци- 
онных станций. В этом случае 
считывание сигналов не требуется. 
Боспроизведение может осуще- 
ствляться широким электронным 
пучком от дополнительного като- 
да без развертки. Преимущества 
такой индикации — большая яр- 
кость изображения, регулируемое 
время послесвечения, ровный фон. 

Потенциальное — электрическое 
поле — поле, в котором работа, 
совершаемая электрической силой 
при перемещении электрического 
заряда, зависит только от поло- 
жения начальной и конечной то- 
чек пути, по которому происходит 
перемещение электрического за- 
ряда, но не зависит от пути, по 
которому происходит перемеще- 
ние. Бследствие этого работа сил 
поля по замкнутому пути в П. э. п. 


всегда равна нулю. Это второе 
свойство П. э. п. вполне эквива- 
лентно его первому свойству и 
любое из обоих свойств может 
служить определением П. э. п. 
Поле, не обладающее этими свой- 
ствами, называется непотенциаль- 
ным, например электрическое по- 
ле, возникающее в результате 
лектромагнитной индукции. 


Потенциальный барьер — раз- 
ность потенциальных энергий 
электрона (дырки) по одну и 


другую сторону границы раздела 
различных сред. На границе про- 
водника и вакуума П. б. отожде- 
ствляется с работой выхода. 
При контакте разнородных про- 
водников или полупроводников, 
а также у р — п-перехода П. 6. 
равен разности работ выхода на- 
ходящихся в контакте материа- 
лов, т.е. контактной разности 
потенциалов, умноженной на ве- 
личину заряда электрона. 

Потенциальный рельеф — рас- 
пределение потенциалов на мише- 
ни передающих телевизионных и 
накопительных трубок в соот- 
ветствии с распределением яп- 
кости в изображении или интен- 
сивности записываемого сигнала. 
П р. сопутствует и соответствуег 
зарядному рельефу. Однако воз- 
можным резким перепадам в за- 
рядном рельефе всегда соответ- 
ствует плавный перепад 11. р. 
поскольку скачки потепциала не- 
возможны. 

Пстенциометр — 1) прибор для 
точных измерений напряжений 
по компенсационному методу. Ол- 
ним из основных его элементов 
является переменный делитель 
напряжений, позволяющий плав- 
но регулировать напряжение, 

2) в автоматике — переменное 
сопротивление, являющееся дели- 
телем напряжения электромеха- 
нического типа. В системах ав+,:0- 
мотического регулирования и ул- 
равления П. применяются в ьа- 
честве преобразователей угловых 
и линейных перемещений, раз- 
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меров деталей, уровня жидкости 
(топливомер). В системах дистан- 
ционной передачи линейные и кру- 
говые [1. применяются в качестве 
задающего и приемного устройств; 

3) в аналоговых вычислитель- 
ных устройствах П. служат для 
воспроизведения широкого клас- 
са функций, заданных аналитиче- 
ски, графически или таблично. 
Определенным соединением ли- 
нейных П. можно получить сим- 
мирующие и множительно-дели- 
тельные устройства. Для воспро- 
изведения более сложных фукк- 
ций используются функциональ- 
ные П. (например, синусно-коси- 
нусные). 

Потери на гистерезис — см. Ги- 
стерезис. 

Потери на излучение — см. Из- 
лучение радиоволн. 

Поток магнитной индукции (че- 
рез какую-либо площадку) — по- 
ток, равный произведению вели- 
чины этой площадки 3 на состав- 
ляющую вектора магнитной ин- 
дукции В„, перпендикулярную 
площадке $. Так как густота ли- 
ний магнитной индукции пропор- 
циональна величине В, то 11. м. и. 
В,э пропорционален (или при 
соответствующем выборе «масшта- 
ба густоты» линий магнитной ин- 
дукции) равен полному числу ли- 
ний магнитной индукции, прони- 
зывающих площадку 5. 

Поток рассеяния — часть маг- 
нитного потока, которая вслед- 
ствие магнитного рассеяния от- 
вствляется от магнитной цепи в 
скружающее пространство. Чем 
меньше магнитное сопротивление 
магнитной цепи, тем меньше П. р. 
Поэтому в случае замкнутых сер- 
дечников с достаточно большим 
гоперечным сечением, изготовлен- 
ных из материала с большой маг- 
нитной проницаемостью, Ш. р. 
Свает мал. 

Предварительная селекция (пое- 
селекция) — ослабление сигналов 
мешающих станций, происходя- 
щее в контурах высокой частоты 


супергетеродина (до смесителя) и 
способствующее устранению по- 
мех на зеркальной частоте. 

Представление чисел в цифрсвой 
вычислительной машине — один 
из трех способов представления 
чисел в прямом, дополнительном 
или обратном кодах. Выбор спо- 
соба зависит от многих обстоя- 
тельств. Так, например, сложение 
и вычитание наиболее удобно 
производить в дополнительном ко- 
де, для умножения выгоднее пря- 
мой код, числа в запоминающем 
устройстве обычно хранятся в 
прямом или дополнительном коде 
ит. д. В коде любого числа можно 
выделить группу разрядов, ко- 
торая служит для представления 
цифровой части числа (значащие 
разряды), и один или два разряда 
для представления знака. Коды, 
в которых использованы два раз- 
ряда для изображения знака, 
называются модифицированными, 
например модифицированный до- 
полнительный или — обратный 
код. 

Представление положительных 
чисел во всех трех кодах одина- 
ково. Обратный код отрицатель- 
ного числа в двоичной системе 
счисления образуется очень про- 
сто: нужно инвертировать все 
значащие разряды, оставив раз- 
ряды знака без изменения. В этой 
простоте заключается достоинство 
обратного кода, так как пораз- 
рядное инвертирование схемно ре- 
ализуется очень просто. Перевод 
отрицательного числа из прямого 
в дополнительный код более сло- 
жен. Сначала также производится 
инвертирование значащих раз- 
рядов, а после этого прибавляется 
единица в младший разряд. Раз- 
ряды знака остаются без измене- 
пия. Таким образом, операция 
преобразования отрицательного 
числа из прямого кода в допол- 
нительный осуществляется в два 
этапа — этап инвертирования и 
этап суммирования. Нуль имеет 
однозначное представление толь- 
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ко в дополнительном коде. В пря- 
мом и обратном кодах нуль имеет 
два представления: так называе- 
мый положительный и отрицатель- 
ный нуль. Неоднозначность пред- 
ставления нуля никак не сказы- 
вается на правильности выпол- 
нения операции сложения, однако 
при программировании этот факт 
является существенным неудоб- 
ством. 

Модифицированные коды нашли 
применение потому, что в них 
легко распознаются случаи пере- 
полнения разрядной сетки маши- 
ны. Например, если знак пред- 
ставлен двумя двоичными разря- 
дами, причем плюсу соответствует 
комбинация 00, а минусу 11, то 
присутствие в знаковых разрядах 
любой из двух неразрешенных 
комбинаций 01 или 10 будет сви- 
детельствовать о переполнении 
разрядной сетки. 

Существуют две формы прелд- 
ставления чисел в ЦВМ: с пла- 
вающей и с фиксированной запя- 
той. Когда числа представлены 
в форме с фиксированной запя- 
той, могут использоваться любые 
коды — прямой, обратный или до- 
полнительный. При плавающей 
запятой для представления зна- 
чащей части числа применяется 
прямой код; величина числа опре- 
деляется его порядком, который 
обычно представлен в дополнп- 
тельном коде. В форме с фикси- 
рованной запятой диапазон ве- 
личины чисел определяется поло- 
жением запятой; чаще всего запя- 
тая располагается сразу за знако- 
вым разрядом. 

Преломление волн — изменение 
направления распространения 
волн, вызванное различиями в 
скорости их распространения на 
разных участках фронта волны. 
Простейший случай — это пре- 
ломление плоской волны при нак- 
лонном падении на границу двух 
сред (рис.) хх, в которых волна 
имеет разную скорость распро- 
странения. 


Величина 1. в. зависит от от- 
ношения скоростей 1 и ч.. Поз- 
тому отношение и1/с, = йо на- 
зывается относительным показате- 
лем преломления при переходе 


из первой среды во вторую. Так 
как  М[/МК = 91/0, = по, а 
МГ = МЬ-зпри МК = МЁХ 
Х зп г, то зш Изшг = па (см. 
также Полное внутреннее отра- 
жение). 

Преломление радиоволн в ионо- 
сфере (ноносферная радиорефрак- 
ция) — искривление путей ра- 
диоволн вследствие различной ско- 
рости их распространения в раз- 
ных слоях ионосферы (см. Пре- 
ломление волн). 

Скорость распространения 
электромагнитных волн в ионо- 
сфере тем больше, чем меньше ди- 
электрическая проницаемость ио- 
носферы (магнитная проницаемо 
сть ионосферы равна единице). Ди- 
электрическая проницаемость ио- 
носферы существенно зависит от 
числа содержащихся в единице 
объема свободных электрических 
зарядов (главным образом, от чис- 
ла электронов и в малои степепи 
от числа ионов). Они уменьшаюг 
диэлектрическую проницаемость 
ионосферы, т. е. увеличивают ско- 
рость распространения радиоволн. 
Поэтому в ионосфере скорость рас- 
прострапения радиоволн зависит 
от степени ионизации. Если в ка- 
ком-либо слое ионосферы (рис. а) 
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ионизация, а следовательно, и 
скорость распространения радио- 
волн возрастают с высотой, то 
при наклонном вхождении радно- 
волн в слой тот участок волны, 
который распространяется в более 
высокой области слоя, обгоняет 
другой участок волны, который 
распространяется в более низкой 
области слоя. В результате этого 
направление распространения вол- 
ны постеленио изменяется, откло- 


Земля 
няясь в сторону Земли. Если 
направление распространения 


волны становится горизонтальным 
до того, как волна достигла высо- 
ты йт (которой соответствует мак- 
симум ионизации слоя), то волна 
возвращается к Земле. Так корот- 
кие волны могут распространяться 
на большие расстояния. Если же 
вследствие того что ионизация 
в слое мало изменяется с высотой 
(так как мало максимальное зна- 
чение ионизации в слое), то на 
кысоте й,„ направление распро- 
сгранения волиы еще не горизон- 
тально (рис. 6), а далыше оно на- 
чпнает отклоняться в другую 
сгорону (Так как теперь с высо- 
той уменьшается как ионизация, 
так и скорость распространения), 
волна проходит сквозь ионизи- 
рованный слой и выходит при- 
мерно под тем же углом, под ко- 
торым она вошла в слой. В этом 
случае распространение волн на 
Сольшие расстояния невозможно. 
Скорость распространения радио- 
волн в ионосфере существенно 
зависит от частоты, т.е. проис- 
ходит дисперсия волн. По мере 


увеличения частоты отличие в 
скорости распространения радио- 
волн в ионосфере от скорости 
в вакууме уменьшается, а вместе 
с тем уменьшается и различие 
в скоростях распространения вол- 
ны в слоях с разной степенью 
ионизации. Поэтому по мере уко- 
рочения длины волны П. р. в и. 
становится все менее заметным и 
для волн короче 5—10 м оно обыч- 
но столь мало, что не может обес- 


печить возвращения их к Земле. 
Лишь когда ионизация атмосферы 
резко возрастает по сравнению 
с нормальной, становится воз- 
можным возвращение ультрако- 
ротких волн на Землю, а вместе 
с тем и распространение их на 
расстояния, значительно превы- 
шающие пределы прямой види- 
мости. 

Преломление радиоволн в тропо- 
сфере (тропосферная радиорефрак“ 


ция) — искривление путей рас- 
пространения радиоволн, обус- 
ловленное  эзависимостыо — диэ- 


лсктрической проницаемости, а 
следовательно, и скорости рас- 
пространепия радиоволн ог плот- 
ности тропосфшеры (см. Скорость 
распрострачения электролагнип:- 
ных волн). 

Для упрошения рассмогрения, 
будем считать, что температура 
тропосферы не изменяется с высо- 
той (изотермическая тропосфера). 
Тогда плотность  тропосферы 
уменьшается с высотой из-за 
уменьшения давления и падения 
содержания водяных паров; 
вследствие этого диэлектрическая 


380 Преобразование частоты 


проницаемость воздуха с высотой 
уменьшается, а скорость распро- 
странения радиоволн увеличи- 
вается, приближаясь к скорости 
света в вакууме. Для дальней- 
шего упрощения представим тро- 
посферу, состоящей из отдельных 
горизонтальных слоев, в которых 
скорость распространения немно- 
го увеличивается ол слоя к слою 
снизу вверх (рис.). Тогда при 


наклонном падении волны на гра- 
нице каждых двух слоев произой- 
дет преломление волн, причем на- 
правление распространения откло- 
нится от перпендикуляра к гра- 
нице слоев, т.е. на каждой гра- 
нице угол г будет больше угла 1. 
По мере проникновения волн в 
следующие слои направление их 
распространения все больше от- 
клоняется к Земле. 

Чем более наклонно падает 
волна на границу слоев (чем боль- 
ше угол #), тем сильнее преломле- 
ние. Поэтому пути волн, распро- 
страняющихся под малыми угла- 
ми к горизонту, заметно искрив- 
ляются, вследствие чего они могут 
достигать точек, лежащих за пре- 
делами горизонта. 

Таким образом, П. р. в. т. 
деласт возможным распростране- 
ние за пределы прямой видимости 
волн длиной порядка метра и 
короче, которые в отсутствие тро- 
посферы распространялись бы 
прямолинейно, т.е. только до 
горизонта. Для более длинных 
волн, которые вследствие диф- 
ракции проникают за горизонт 
на расстояние тем большее, чем 
длиннее волна, искривление путей 
распространения радиоволн в тро- 
посфере не играет существенной 


роли в смысле увеличения даль- 
ности их распространения за пре- 
делы прямой видимости. 

При некоторых метеорологиче- 
ских условиях скорость распро- 
странения радиоволн возрастает 
с высотой быстрее, чем обычно, 
вследствие чего происходит более 
сильное искривление путей ра- 
диоволн, и они распространяются 
за горизонт на значительное рас- 
стояние Это явление называстся 
сверхрефракцисй. Иногда наблю- 
дается обратная картина’ ско- 
рость распространения радиоволн 
возрастает с высотой в меньшей 
степени, чем обычно, вследствих 
чего искривление путей радиоволн 
оказывается меныше, чем в нор- 
мальных условиях. Это явление 
называется субрефракцией. 

Преобразование частоты — пре- 
Образование электрических коле- 
баний, при котором происходит 
изменение их частоты. 

Распространены два случая 

ч. В первом случае преобра- 
зуется одно колебание и новая ча- 
стота получается либо в целое 
число раз больше — при имно- 
жении частоты, либо в целое 
число раз меньше — при делении 
частоты. Во втором случае в П. ч. 
участвуют два колебания с раз- 
ными частотами \; и %№ и возни- 
кает новое комбинационное коле- 
бание, у которого частота в про- 
стейшем случае равна сумме или 
разности частот \. -- № и\, — \№. 
П. ч. такого вида иногда называют 
гетеродинированием, применяется 
в супергетеродинах. В обоих слу- 
чаях П. ч. может происходить 
только в нелинейных цепях. Иног- 
да применяется П. ч., при котором 
частота изменяется в отношении 
т/п, где т и п — небольшие це- 
лые числа, не имеющие общего де- 
лителя. 

Преобразователи информации — 
устройства, предназначенные для 
преобразования величин, пред- 
ставлепных в непрерывной или 
аналоговой форме, в код (аналого- 
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цифровые преобразователи), и 
кодов — в аналоговые величины 
(цифро-аналоговые преобразова- 
тели). Роль П. и. в системах 
управления с цифровыми вычис- 
лительными машинами  иллю- 
сгрируегся рисунком. 


06бьект 
управления 


Сигналы о внешних условиях 
1, Хо, ..., Хи, ВЛияющих на про- 
цесс управления объектом, по- 
ступающие от соответствующих 
преобразователей обычно в не- 
прерывной форме, должны быть 
для ввода в цифровую вычисли- 
тельную машину преобразованы 
аналого-цифровыми П. и. ПГ, 
П2’, .... Пл в цифровую форму. 
Управляющие сигналы р}, р}, ..., 
т из цифровой вычислительной 
машины выдаются в виде цифро- 
вого кода и для воздействия на 
объект в большинстве случаев 
требуют преобразования в анало- 
говую форму, что осуществляется 
цифро-аналоговыми П. и. ПИ’, 


П2”,..., Пт. Наконец, осведоми- 
тельная информация о фактиче- 
ском состоянии или реакциях уп- 
равляемого объекта снимается с 
него датчиками в виде непрерыв- 
ных сигналов Ф:, Фо, ..., Фр И 
для ввода в машину должна 
также быть преобразована ана- 
лого-цифровыми П. и. П/””’, П2””", 


уг 


... Пе в цифровой код. Важную 
роль П. и. играют также в систе- 
мах телеизлерения, телеуправле- 
ния, программного управления и др. 

Важными показателями П. и. 
являются скорость преобразова- 


ния и вносимые ими погрешности. 
Погрешности [. и. разделяются 
на две группы: 1) обусловленные 
самим принципом преобразования 
и вызываемые в первую очерель 
квантованием по уровню и вро- 
мени (так называемые шумы кван- 
тования); 2) инструмен- 
тальные, свойственные 
выбранному типу П. и. 
и вызываемые неточ- 
ностью изготовления эле- 
ментов, конечными вели- 
чинами чувствительности 
элементов и их неста- 
бильностью во времени, 
а также при изменении 
внешних условий (в пер- 


вую очередь — темпера- 
туры). 
Преобразователь — прибор, 


воспринимающий воздействие изв- 
не и непрерывно преобразующий 
это воздействие в сигнал (обычно 
электрический), удобный для 
дальнейшей передачи. П., реаги- 
руя на изменение какой-либо ве- 
личины, например температуры, 
скорости, давления, создает соот- 
ветствующие сигналы, которые 
позволяют измерить данную ве- 
личину или воздействовать на 
приборы и механизмы, автомати- 
чески поддерживающие нужное 
значение величины. Различные 
П. широко применяются для 
электрических измерений неэлект- 
рических величин, в телеизмере- 
ниях, автоматике и телемеханике. 

Преобразователь акустиче- 
ский — см. Громкоговоритель, 
Микрофон, Электроакустика, 
Электромеханический — преобразо- 
ва тель. 

Преобразователь Холла — по- 
лупроводниковый прибор, выра- 
батывающий э. д. с., величина ко- 
торой пропорциональна силе тока 
в цепи питания датчика и напря- 
женности поля, пронизывающего 
датчик. Действие П. Х. основано 
на эффекте Холла. Конструктив- 
но П. Х. представляет собой тон- 
кую прямоугольную пластинку 
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из полупроводникового материа- 
ла с высокой подвижностью носи- 
телей (мышьяковистый индий, 
сурьмянистый индий), снабжен- 
ную четырьмя электродами, два 
из которых вводятся в цепь пита- 
ния, а другие два служат для 
съема э. д. с. Холла. П. Х. при- 
меняются для измерения напря- 
женности магнитного поля, силы 
тока, электрической мощности, 
для детектирования, генерирова- 
ния, умножения и других преобра- 
зований электрических сигналов. 

Преобразователь частоты (в су- 
пергетеродине) — каскад, в кото- 
ром происходит преобразование 
принимаемых колебаний высокой 
частоты в колебания промежуточ- 
ной частоты. []. ч, состоит из сме- 
сителя и гетеродина. Нередко 
лампы смесителя и гетеродина 
объединяются в одну многоэлект- 
родную  частотопреобразователь- 
ную смесительную лампу. 

Преселектор — контуры и кас- 
кады усиления высокой частоты 
в супергетеродине, настраива- 
емые на частоту принимаемой стан- 
ции и обеспечивающие предвари- 
тельную селекцию. 

Прибор для настройки телеви- 
зоров — прибор, содержащий ос- 
циллоскоп для наблюдения формы 
видеосигналов и импульсов син- 
хронизации, а также генератор 
качающейся частоты (свип-генера- 
тор), позволяющий на экране ос- 
циллоскопа наблюдать частотные 
характеристики усилителей вы- 
сокой, промежуточной и видеоча- 
стот (последние — в области сред- 
них и верхних частот спектра вни- 
деосигналов). В П. д. н. т. на 
частотных характеристиках соз- 
даются «метки» (всплески) через 
каждый мегагерц. [. д. н. Т. 
позволяет быстро настраивать все 
контуры телевизора, непосредст- 
венно наблюдая результат наст- 
ройки, а также проверять общие 
его характеристики. 

Привязка (схемы привязки) — 
см. Фиксирующие схемы. 


— 


Приемная антенна — антенна, 
специально предназначенная 
для приема радноволн. В П. а. 
в отличие от передающей ан- 
тенны, питаемой мощным пере- 
датчиком, не возникает высоких 
напряжений и сильных токов, и 
поэтому исключена опасность пс- 
терь энергии, связанных с обра- 
зованием электрического разряда 
в воздухе, а также не возникает 
опасность чрезмерного нагрева 
проводов, и поэтому не требуется 
применять провода больших сече- 
НИЙ. 

Требования в отношении на- 
правленного действия П. а. за- 
висят от ее назначения и могут 
существенно отличаться от требо- 
ваний к передающим радиостан- 
циям. Например, в то время как 
антенна радиовещательной стан- 
ции должна быть в горизонтальном 
направлении всенаправленной, 
П. а., предназначенную для прие- 
ма только этой радиовещательной 
станции, целесообразно делать на- 
правленной на эту радиовещатель- 
ную станцию. 

Что касается диаграммы на- 
правленности антенны в верти- 
кальном направлении, то к П. а. 
обычно предъявляются такие же 
требования, как к передающим. 
Например, П. а. для приема дале- 
ких коротковолновых радиостан- 
ций должна в вертикальной пло- 
скости хорошо принимать радио- 
волны, приходящие под значи- 
тельными углами к горизонту, 
т. е. так же, как и антенна пере- 
дающей коротковолновой радио- 
станции, должна иметь в верти- 
кальной плоскости неширокую 
диаграмму направленности с осью, 
образующей достаточно большой 
угол с горизонтом (см. Антифе- 
динговые антенны). 

Приемная телевизионная труб- 
ка — см. Кинескоп. 

Приемный радиоцентр — ком- 
плекс приемных устройств 
(приемных антенн, радиоприем- 
ников и вспомогательных уст- 
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ройств), при помощи которых осу- 
ществляется прием всех радиог- 
рамм и радиопереговоров, предна- 
значенных для данного города. С 
целью устранения индустриаль- 
ных помех радиоприему П. р. вы- 
носится далеко за пределы города 
и связывается с ним при помощи 
кабельных линий. 

Примесная проводимость — про- 
водимость полупроводника, в 
котором благодаря наличию при- 
месных веществ концентрации сво- 
бедных электронов и дырок раз- 


личны (см. Примесные полупро- 
водники). 
Примесные полупроводники — 


общее название полупроводников 
электронного, или п-типа, и ды- 
рочного, или р-типа. П. п. п-типа 
представляют собой полупровод- 
ники, Легированные донорными 
примесями, т. е. веществами, по- 
вышающими концентракию сво- 
бодных электронов, в результате 
чего электронная проводимость 
начинает преобладать над дыроч- 
ной. []. п. р-типа, напротив, леги- 
рованы акцепторными примеся- 
ми, увеличивающими концентра- 
цию дырок ин вызывающими пре- 
обладание дырочной проводимо- 
сти. При одновременном введении 
в полупроводник и донорной и 
акцепторной примесей происходит 
компенсация их влияний и эффект 
на проводимость оказывает толь- 
ко избыток одного типа примеси 
над другим. П. п. обладают мень- 
шим удельным сопротивлением, 
чем собственный полупроводник, 
причем их сопротивление в опре- 
дсленном диапазоне температур 
может возрастать при повышении 
лемпературы, как у металлических 
проводпиков. При достаточно 
‚„..сокой температуре ввиду роста 
гоицентрации собственных носи- 
телей П. п. приобретают свойства 
собственных полупроводников. 

Примесный уровень — см. Зон- 
ная теория 

Принтоскоп — специальная зна- 
ковая эл2кгирон! олучевая трубка, 


в которой все управление (фоку- 
сировка, отклонение) в отличие 
от характрона осуществляется с 
помощью электростатических 
устройств. 

Принцип взаимности — общий 
принцип электродинамики, уста- 
навливающий соответствие своиств 
системы при передаче сигналсв 
в прямом и обратном направле- 
ниях. Например, если антенна 
А, является передающей и введе- 
ние э. д. с. Е в точку а: этой ан- 
тенны вызовет ток { в точке а» 
приемной антенны А,, то при 
передаче сигналов в обратном 
направлении введение э. д. с. Е 
в точку а› передающей антенны 
А.› вызовет ток : в точке а; при- 
емной антенны 4,. ПП. в. широко 
применяется и при расчете обра- 
тимых электроакустических пре- 
образователей, связывая вели- 
чину воздействия и получаемый 
эффект при преобразовании зву- 
ковых колебаний в электрические 
(микрофон) или наоборот (гром- 
коговоритель}. К числу обрати- 
мых относятся, например, элект- 
родинамические, электромагнит- 
ные, пьезоэлектрические преобра- 
зователи. 

Принцип накопления заряда — 
накопление заряда в элементар- 
ной емкости мишени слабым фото- 
током в течение времени пезе- 
дачи кадра Т, и быстрый разряд 
ее через сопротивление нагрузки 
в течение короткого про`лежутка 
времени передачи одного эле- 
мента изображения т. При ис- 
пользовании П. н. 3. ток разряда 
(сигнала) получается в Т;/т = 
—= № раз больше фототока од- 
ного элемента (№ — число эле- 
ментов в кадре). П.н. з. дает 
выигрыш в отношении сигнал- 


шум в УМ раз, а в необходимой 
освещенности в М раз. П. н. з. 
широко используется в передаю- 
щих телевизионных трубках. 
Прицельные помехи — аклшивные 
помехи, создаваемые специальны- 
ми радиостанциями помех на- 
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правленным излучением в сторону 
радиолокационной станции, ра- 
боту которой хотят нарушить, 
и излучающими электромагнит- 
ные колебания в узкой полосе 


частот, Лишь ненамного пере- 
крывающей спектр частот, излу- 
чаемых радиолокационной стан- 


цией. 

Пообивное напряжение — на- 
пряжение, при котором происхо- 
дит пробой диэлектрика. 

Пробой диэлектрика — возник- 
новение значительного электри- 
ческого тока в диэлектриках под 
действием сильного электриче- 
ского поля. В нормальных усло- 
виях в диэлектрике (газообраз- 
ном, жидком или твердом) почти 
отсутствуют носители электриче- 
ства, так как заряженные эле- 
ментарные частицы образуют ней- 
тральные молекулы. Но даже 
при небольшом числе носителей 
электричества сильное электри- 
ческое поле может вызвать доста- 
точно быстрое их движение и 
заметный электрический ток. Да- 
лее процесс П. д. может разви- 
ваться двумя путями — либо воз- 
никший электрический ток вы- 
зывает разогрев диэлектрика, 
вследствие чего число свободных 
носителей электричества увели- 
чивается и ток возрастает. Вместе 
с тем усиливается разогрев ди- 
электрика, и ток возрастает все 
больше и больше. Возникает те- 
пловой П. д. Второй путь — уве- 
личение числа носителей элек- 
тричества в результате иониза- 
ции молекул диэлектрика и не- 
которых других причин — элек- 
трический П.д. В результате 
пробоя происходит разрушение 
или изменение строения вещества 
диэлектрика. Пробитый твердый 
диэлектрик теряет свои свойства 
изолятора. Многие жидкие ' ди- 
электрики и все газы после того, 
как вызвавшее пробой электри- 
ческое поле исчезло, восстана- 
вливают свои свойства и снова 
становятся изоляторами. 


Пробой р — п-перехода — рез- 
кое увеличение обратного тока 
через р—п-переход при повыше- 
нии приложенного к иему обрат- 
ного напряжения сверх опрелс- 
ленного значения. При отсутсг- 
вии в цепи ограничивающего ток 
сопротивления ПП. р—п-п. обычно 
приводит к термическому разру- 
шению полупроводникового при- 
бора. В других случаях ПП. р—п-п 
используется как полезное яв- 
ление, на котором основывается 
действие некоторых типов полу- 
проводниковых приборов (см., ва- 
пример, Кремниевый стабилит- 
рон, Обращенный диод). В зави- 
симости от удельного сопроти- 
вления более высокоомной сб- 
ласти полупроводника и состоя- 
ния поверхности в районе р—п- 
перехода пробой может наступать 
при весьма различных напряже- 
ниях (от долей вольта до несколь- 
ких киловольт) и иметь различную 
физическую природу. 

Одним из характерных для 
полупроводниковых приборов ти- 
пом П.р—п-п. является так на- 
зываемый лавинный пробой (см. 
Лавинное умножение), другим — 
тепловой пробой. Последний свя- 
зан с регенеративным процессом 
увеличения обратного тока, про- 
исходящим по следующей схеме: 
увеличение обратного тока вы- 
зывает увеличение мощности, рас- 
сеиваемой р—п-переходом, повы- 
шается температура р—п-пере- 
хода, обратный ток дополнитель- 
но увеличивается и т. д. Напря- 
жение, при котором наступает 
тепловой пробой, тем ниже, чем 
больше мощность, рассеиваемая 
полупроводниковым прибором в 
рабочем режиме, и чем выше тем- 
пература окружающей среды. 

Третий тип П.р—п-п. — так на- 
зываемый зенеровский пробой — 
обусловлен вырыванием вален- 
ных электронов из атомов полу- 
проводника в области обеднеип- 
ного слоя электрическим полем, 
увеличивающимся с повышением 
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обратного напряжения. Такой про- 
бой наблюдается в тонких р—п- 
переходах, образующихся в низ- 
коомных полупроводниках, при- 
чем пробивные напряжения обыч- 
но составляют несколько вольт. 
Этот тип пробоя называют также 
туннельным, поскольку механизм 
прохождения тока через переход 
здесь связан с туннельным эффек- 
том. 

Проводимость (электрической 
цепи) — величина, обратная со- 
противлению цепи. Если цепь 
обладает сопротивлением Ю, то 
ее П. @ =1/Ю. Зависимость между 
током и напряжением в цепи 
(закон Ома) можно выразить с 
помощью П. следующим обра- 
зом: [ == ЦИ. 

Различным типам сопротивле- 
ний цепи соответствуют и раз- 
личные типы П.: емкостному со- 
противлению хе =ИюС соответ- 
ствует емкостная П. 6 = ©®С, 
индуктивному сопротивлению х‚ = 


«Г — индуктивная П. 6, = 
1/0[; полному сопротивлению 


= вы 


соответствует полная П. 


р 1 
У ®+ [ПУЙ } 
©С 

Величинами П. удобно поль- 
зоваться для расчета параллель- 
ных цепей, для которых полная П. 
всей цепи равна сумме П. отдель- 
ных ветвей (так как при парал- 
лельном включении складываются 
величины, обратные сопротивле- 
НИЯМ). 

Проводники электричества — 
тела, в которых могут быть соз- 
даны электрические токи. 

В П. э. существуют или обра- 
зуются носители электричества, 


т. е. подвижные электрические за- 
ряды. Пока эти носители совер- 
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шают хаотическое (тепловое) дви- 
жение, количество электричества, 
протекающее через любое сече- 
ние проводника, в среднем за 
достаточно большой промежуток 
времени равно нулю. Под дей- 
ствием электрического поля они 
двигаются в направлении дей- 
ствия сил поля. Такое упорядо- 
ченное движение носителей элек- 
тричества и представляет собой 
электрический ток. 

В металлических проводниках. 
носителями электричества явля- 
ются электроны проводимости — 
слабо связанные с ионами ме- 
талла «свободные электроны». В 
электролитах ток создается дви- 
жением носителей электричества-— 
положительных и отрицательных 
ионов, образующихся в резуль- 
тате диссоциации (разделения) мо- 
лекул растворенного вещества. 
В газах носителями электриче- 
ства являются как электроны, 
так и положительные, а иногда 
и отрицательные ионы, образую- 
щиеся вследствие ионизации газа. 
Прохождение электрического то- 
ка в металлических проводниках 
и газах обычно не связано с пере- 
носом вещества, в электролитах 


сопровождается переносом веще- 
ства — электролизом. 
Носители электричества при 


своем движении испытывают стол- 
кновения с другими частицами ве- 
щества и отдают последним всю 
энергию, полученную за счет элек- 
трического поля или часть ее. 
Для поддержания движения но- 
сителей в проводниках должно 
существовать электрическое поле, 
которое при продвижении заря- 
дов совершает работу. Вследст- 
вие этого всякий проводник обла- 
дает сопротивлением электриче- 
скому току. Чем больше столкно- 
вений испытывает каждый из 
носителей и чем меньше число 
этих зарядов, тем сильнее должно 
быть электрическое поле, чтобы 
поддерживать в проводнике ток 
данной величины и, следовательно, 
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тем больше активное сопротивле- 
ние П. э. 

Энергия, отдаваемая движущи- 
мися зарядами частицам вещества, 
из которого состоит П. э., превра- 
щается в энергию их хаотиче- 
ского движения, т.е. в тепло. 
Происходит нагревание провод- 
ника протекающим по нему то- 
ком. 

В зависимости от природы под- 
вижных электрических зарядов 
различают П. э. с металлической 
или электронной проводимостью 
и полупроводники с электронной 
или дырочной проводимостью. 

Проводное вещание — передача 
широкому кругу территориально 
разобщенных слушателей музы- 
кальной или речевой программы 
по специальным радиотрансляци- 
онным линиям проводной связи. 
Система П. в. содержит централь- 
ную станцию, на которую по- 
дается электрический сигнал ве- 
шательной передачи, например, 
из радиостудии. После усиления 
эти сигналы подаются на мощные 
вещательные усилители, создаю- 
щие на выходе электрическую 
мощность до 15 квт в крупных 
городах и от | до 5 кат в менее 
крупных населенных пунктах. По 
разветвленной проводной сети сиг- 
налы поступают через понижаю- 
щие трансформаторы на громко- 
говорители абонентов системы П.в. 
Абонентские громкоговорители 
имеют регуляторы громкости. Сов- 
ременные системы ПЦ. в. с помощью 
уплотнения линий связи допускают 
передачу трех различных про- 
грамм (многопрограммное звуко- 
вое вещание). Специальное або- 
нентское устройство (радиотранс- 
ляционная точка или радиоточка), 
содержащее усилитель, электри- 
ческие фильтры и громкоговори- 
тель, позволяет принимать любую 
из трех программ. Основным пре- 
имуществом системы П. в. по 
сравнению с радиовещанием яв- 
ляется высокая надежность при- 
ема и меньшие помехи; недостат- 


ком — меньшее число передавае- 
мых программ. 

Программа — совокупность ко- 
манд, записанных в определен- 
ной последовательности, позво- 
ляющая реализовать на данной 
ЦВМ алгоритм решения той или 
иной задачи. ШП. составляется 
в коде той машины, на которой 
будет производиться решение за- 
дачи. Поэтому П. представляет 
собой как бы запись на «языке» 
машины алгоритма решения за- 
дачи. П. вместе с исходными дан- 
ными вводится во внутреннее за- 
поминающее устройство ЦВМ, по- 
сле чего начинается выполнение 
вычислений. Команды извлекают- 
ся из запоминающего устройства 
и расшифровываются в устройстве 
управления. После выполнения 
текущей команды в устройстве 
управления тем или иным спосо- 
бом образуется адрес следующей 
команды, которая выбирается из 
памяти и выполняется подобио 
предыдущей, и т. д., пока задача 
не будет решена или пока машина 
не остановится из-за какой-ни- 
будь ошибки в вычислениях либо 
неисправности. 

Программирование — подготов- 
ка задачи к виду, необходимому 
для осуществления решения ее 
на данной ЦВМ. При этом пред- 
полагается, что алгоритм чис- 
ленного решения уже выбран. 
Конечная цель П. — составление 
программы, вводимой в машину 
вместе с исходными данными. 
П. сложных задач состоит из 
нескольких этапов. Сначала со- 
ставляют общий план решения 
задачи. Затем составляется под- 
робная блок-схема программы, по 
которой расписывается вся про- 
грамма. Последний процесс на- 
зывается кодированием, так как 
он заключается в записи реша- 
ющего алгоритма на «языке» ма- 
шины. 

П. является трудоемким и кро- 
потливым процессом; в настоящее 
время он в значительной степени 
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автоматизирован. При автомати- 
зации П. вся механическая (не- 
творческая) часть работы по со- 
ставлению программы передается 
машине. Существуют различные 
методы автоматизации П1.Наиболь- 
ший эффект дает использование 
так называемых алгоритмических 
языков (кобол, алгол). Составлен- 
ная программа, как правило, 
содержит ошибки. Поэтому пос- 
ле П. производится отладка про- 
граммы путем прогонки тестов 
и проведения контрольных про- 
счетов. Отлаженная программа 
может быть пущена в работу. 
Программное регулирование — 
регулирование с изменением за- 
дания по желаемому закону во 
времени или в зависимости от зна- 
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чения какого-либо параметра. На 
рис. приведена схема электрон- 
ного устройства П. р. Основной 
частью его является фотоэлектри- 
ческая следящая система, которая 
воспроизводит программу, нане- 
сенную карандашом или тушью 
на диаграммную ленту. Чувстви- 
тельным элементом следящей си- 
стемы служит фотоголовка, со- 
стоящая из фотосопротивления, 
включенного в одно из плеч 


13* 


переменивео 


моста и расположенного с одной 
стороны ленты, и лампочки нака- 
ливания, расположенной с дру- 
гой стороны ленты. Питание мо- 
стовой схемы осуществляется от 
трансформатора. К другой диа- 
гонали моста подключен усили- 
тель. На вход последнего подается 
сигнал, фаза которого зависит 
от величины фотосопротивления. 
Управляющая обмотка реверсив- 
ного двигателя включена после- 
довательно в катодную цепь вы- 
ходной лампы. 

В зависимости от фазы вход- 
ного сигнала работает одна из 
половин выходной лампы, и ре- 
версивный двигатель, вращаясь, 
перемещает каретку с фотого- 
ловкой в сторону уменьшения раз- 
балансировки — мостовой 
схемы. В момент, когда 
крайняя часть программы 
начнет проходить через 
светочувствительный слой 
фотоэлемента и его сопро- 
тивление будет равно со- 
противлению плеча Ю5, 
мостовая схема окажется 
сбалансированной и ка- 
ретка не будет переме- 
щаться (сопротивление 
двух других плеч Ю/-Ю2). 
Одновременно с фотого- 
ловкой реверсивный Дви- 
гатель перемещает дви- 
жок реохорда задатчика 
электронного моста или 
потенциометра. 

В качестве програм- 
мных устройств начинают 
получать применение уст- 
ройства, основанные на использо- 
вании элементов цифровой тех- 
НИКИ. 

Программное управление — уп- 
равление по заданной програм- 
ме без учета результатов ее выпол- 
нения. Широко применяется при 
различных видах обработки ме- 
таллов. Программа обработки за- 
дается аналоговой или кодовой 
записью на специальных носите- 
лях, которыми могут быть кривые 
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на бумаге, перфорационные носи- 
тели информации, магнитные лен- 
ты, профилированные шайбы, ку- 
лачки и т. д. Сигнал управления, 
снимаемый с носителя, может 
иметь непрерывную или дискрет- 
ную форму. В качестве воспроиз- 
водящих устройств систем - 1. у. 
используются шаговые двигатели 
или следящие системы. В первом 
случае системы П. у. являются 
разомкнутыми автоматическими 
системами, во втором — замкну- 
тыми. Системы П. у. металлорежу- 
щими станками отличаются весьма 
высокой точноетью. Программа 
изготовляется с применением циф- 
ровых вычислительных устройств, 
а также при помощи записи эта- 
лонных кривых обработки. 

В зависимости от принципа дей- 
ствия системы П. у. можно разде- 


лить на импульсные, фазовые И °` 


амплитудные. Последние, в свою 
очередь, подразделяются на шаго- 
вые, импульсные и импульсно- 
фазовые. В основу такого деления 
положено преобразование про- 
граммы в перемещение обрабаты- 
ваемого изделия. У импульсных 
систем программа обработки из- 
делия записывается в виде уни- 
тарного кода. Каждому импульсу 
кода соответствует перемещение 
обрабатываемого изделия на один 
шаг. Для управления перемеще- 
нием по двум координатам пре- 
дусмотрены дорожки записи с им- 
пульсами двух полярностей. Ка- 
ждому импульсу определенной 
полярности соответствует переме- 
щение изделия на один шаг в одну 
или другую сторону. У фазовых 
систем П. у. унитарный код пре- 
образуется в фазомодулирован- 
ные сигналы с помощью специаль- 
ной импульсно-фазовой приставки. 
Фазо-импульсные системы П. у. 
используют импульсную запись 
сигналов и триггеры в качестве 
индикаторов фазового рассогла- 
сования. Для воспроизведения 
записанной программы служат 
магнитные головки. 


Прогрессивная развертка — про- 
сте шая телевизионная развери- 
ка, при которой обход кадра осу- 
ществляется последовательно стрс- 
ка за строкой. П. р. применяется 
в некоторых установках промыи!- 
ленного телевидения. В телеви- 
зионном вещании принята черес- 
строчная развертка. 

Продольная волна — волна, в 
которой колебания происходят в 
направлении ее распространения. 
В звуковой волне происходят коле- 
бания частиц среды, вызванные 
распространением волны, и если 
направление этих колебаний сов- 
падает с направлением распрс- 
странения волны, то она является 
П. в. Звуковые волны в газах и 
жидкостях всегда являются П. в. 
В твердых телах могут распро- 
страняться Также звуковые попе- 
речные волны. 

Проекционная телевизионная 
трубка — (проекционный — кине- 
скоп) — кинескоп с мощным элек- 
тронным лучом, создающим яркое 
изображение, которое специаль- 
ной светосильной оптикой проеци- 
руется на внешний большой экран 
(примерно до 2 м2). П. т. т. ха- 
рактеризуется большим током лу- 
ча (порядка 0,5 ма), высоким 
напряжением на втором аноде 
(порядка 50 кв) и небольшим 
диаметром плоского экрана. ПЦ.т.т. 
используются в проекционных 
телевизорах. 

Проекционный телевизор — те- 
левизионный приемник со сред- 
ним или большим экраном. В .т. 
используется либо проекционная 
приемная трубка (средний экран}, 
либо устройство светоклапанного 
действия — эйдофор. 

Прозрачность (коэффициент 
прозрачности) — отношение прэ- 
шедшего сквозь пленку, оптиче- 
скую систему или среду светового 
потока к падающему. 

Промежуточная частота (в су- 
пергетеродине) — фиксированная 
частота колебаний, получаемых 
после преобразования частоты 
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принимаемых 
сигналов. 
Промежуточные волны — волны 
длиной от 50 до 200 м. По особен- 
ностям распространения П. в. 
занимают промежуточное поло- 
жение между короткими и сред- 
ними волнами. П. в., имеющие 
длину ближе к 50 м, распростра- 
няются почти так же, как корот- 
кие волны, а волны с длиной 
ближе к 200 м — по законам 
распространения средних волн. 
На практике П. в. часто называют 
короткими волнами. 
Промежуточный контур — коле- 
бательный контур, служащий для 
связи между какими-либо двумя 
цепями, например между анод- 
ной цепью последнего каскада 
передатчика и антенной (рис.). 


супергетеродином 


Дремежутеу- 
НШ КОНТУР 


+2, 


В передатчиках основное назна- 
чение П. к. состоит в ослаблении 
гармоник, даваемых передатчиком. 
В приемниках ПП. к. служит 
для повышения избирательности. 
Иногда применяют несколько 
П к., чтобы усилить их действие. 

Промышленное телевидение — 
применение телевизионной тех- 
ники в промышленности, на транс- 
порте, флоте, строительстве, где 
непосредственное наблюдение не- 
возможно, либо опасно, либо тре- 
бует многих людей. 

В П. т. используются замкнутые 
телевизионные системы — про- 
мышленные телевизионные уста- 
новки различного назначения. 
Применение телевизионной тех- 
ники для автоматизации произ- 
водственных процессов относится 
к телевизионной автоматике, 


К П. т. относятся диспетчерские 
телевизионные системы на желез- 
нодорожном транспорте, речном и 
морском флотах, подводное теле- 
видение, системы для обследова- 
ния скважин, труб, печей и т. п. 
С помощью телевизионных камер, 
размещаемых в труднодоступных 
местах, например на стреле ба- 
шенного крана, ковше экскавато- 
ра, облегчается управление. П. т. 
широко используется на атомных 
электростанциях, кораблях ит. д. 
для наблюдения, контроля и ра- 
боты с манипуляторами. 


Промышленные помехи — см. 
Индустриальные помехи. 
Проницаемость электронной 


лампы — величина, обратная ко- 
эффициенту усиления электрон- 


‘ной лампы. 


Пропускная способность (кана- 
ла связи) — максимальная ско- 
рость безощибочной передачи ин- 
формации по каналу. П. с. опре- 
деляется физическими характери- 
стиками канала связи. Измеряет- 
ся П. с. в битах в секунду. Реаль- 
ная скорость передачи зависит от 
соотношения между помехами и 
сигналом, причем эта скорость 
всегда меньше П. с. Скорость 
передачи можно повысить и сколь 
угодно приблизить к ШП. с. 
канала связи, если использовать 
более совершенные (но зато и 
более сложные в аппаратурном 
отношении) ^ методы передачи и 
приема сигналов. 

Просвечивающая трубка — 
электроннолучевая трубка с мало- 
инерционным люминофором и мощ- 
ным электронным пучком, слу- 
жащая для передачи изображений 
по методу «бегущего луча». 

Пространственная волна — ра- 
диоволна,  распространяющаяся 


‚ под большим углом к горизонту 


вверх от земли и не следующая 
за кривизной земной поверхности. 
Радиосвязь с ‘помощью П. в. 
между двумя пунктами на земле, 
находящимися за пределами пря- 
мой видимости, возможна лишь 
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за счет сильного преломления 
радиоволн в ионосфере, в резуль- 
тате которого [. в. возвращается 
к земле. 

Пространственный заряд — 
электрический заряд, распреде- 
ленный по некоторому объему 
в вакууме, газе или полупровод- 
нике и образованный электронами 
или ионами. ПП. з. образуется 
только за счет движущихся заря- 
дов, т.е. связан с существова- 
нием тока. В электронных при- 
борах, когда эмиттируемые ка- 
тодом электроны сразу попадают 
в достаточно сильное ускоряющее 
электрическое поле, уносящее их, 
электронное «облако» вокруг ка- 
тода очень разрежено. Следова- 
тельно, когда электронный при- 
бор работает при токе насыщения, 
то П. з. вокруг катода мал. В ра- 
бочем режиме не все вылетающие 
из катода электроны уносятся 
внешним электрическим полем, 
оставшиеся электроны образуют 
электронное «облако», обладаю- 
щее значительным П. 3., который 
экранирует катод от внешнего 
электрического поля. Поэтому ве- 
личина П. 3. оказывается связан- 
ной с величиной анодного тока — 
увеличение анодного тока про- 
исходит за`счет уменьшения плот- 
ности |. з. Для увеличения анод- 
ного тока необходимо повышать 
напряженность электрического по- 
ля около катода, например, путем 
увеличения анодного напряже- 
ния. Когда в объеме существуют 
одновременно носители как поло- 
жительных, так и отрицательных 
зарядов, они частично (или пол- 
ностью) компенсируют друг друга 
и плотность П. з. уменьшается. 
Например, в газотроне П. з., 
создаваемый электронами, почти 
полностью компенсируется кон- 
центрирующимися вблизи катода 
нонами газа. 

Пространство дрейфа — область 
внутри электронного прибора, в 
которой отсутствует электрическое 
поле и электроны движутся с по- 


стоянными скоростями, равными 
тем скоростям, с которыми они 
влетают в П. д. 

Противовес — система — прово- 
дов, изолированных от земли и 
расположегных под антенной. П. 
часто применяется на радиостан- 
циях (особенно на передающих) 
вместо заземления. 

Противодинатронная 
см. Защитная сетка. 

Противошумовая коррекция ви- 
деоусилителя — частичное подав- 
ление действия шумов усилителя 
с помощью коррекции его частот- 
ной характеристики. С этой целью 
нагрузочное сопротивление перс- 
дающей трубки (входное сопрс- 
тивление видеоусилителя) делается 
большим (порядка 10? ом). При 
этом входное напряжение сигнала 
растет, поскольку ток сигнала 
мало зависит от сопротивления 
нагрузки. Однако сигнал резко 
падает в области верхних частот 
спектра из-за шунтирующего дей- 
ствия входной паразитной емко- 
сти. Спектр тепловых шумов со- 
противления при этом также нс- 
равномерен: он сосредоточен в 
области нижних частот, где сиг- 
нал большой. 

Для коррекции сигнала в одном 
из последующих каскадов видео- 
усилителя ставят фильтр (напри- 
мер, частотнозависимый делитель 
напряжения), который подавляет 
нижние частоты спектра. Частот- 
ная характеристика усилителя 
в целом становится равномерной 
в пределах полосы частот сигнала, 
а отношение сигнал-шум в не- 
сколько раз возрастает. Тепловой 
шум входного сопротивления при 
этом полностью подавляется, а 
шум первой лампы усилителя ча- 
стично уменьшается за счет того, 
что частотная характеристика усн- 
лителя без входной цепи резко 
подчеркивает верхние частоты 
спектра. Поэтому изменяется ха- 
рактер шумов: из белого шума он 
делается синим шумом. Относи- 
тельно большая интенсивность 


сетка — 
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верхних частот спектра придает 
изображению «синего» шума мел- 
козернистый характер, что делает 
его менее заметным (см. Взвешен- 
ный шум.). 

‚ к. в., предложенная Г. В. 
Брауде (СССР) в 1933 г., полу- 
чила применение во всех телеви- 
зионных камерах, где исполь- 
зуются трубки без внутреннего 
усиления. Но даже в камерах 
с суперортиконом П. к. в. позво- 
ляет подавить действие внешних 
помех (наводок на вход усили- 
теля), поскольку их спектр сосре- 
доточен в области нижних частот 
спектра сигналов изображения. 

Противоэлектродвижущая си- 
ла — э. д. с., возникающая в цепи 
в направлении, обратном направ- 
лению тока в этой цепи, и препят- 
ствующая протеканию тока. На- 
пример, при вращении электромо- 
тора постоянного тока, присоеди- 
ненного к Цепи, питаемой от 
какого-либо источника 5. д. с., 
вследствие явления электромаг- 
нитной индукции в обмотке элек- 
тромотора возникает э. д. с. ин- 
дукции, которая направлена на- 
встречу току, питающему мотор. 
Это и есть П. с. Так как ток на- 
правлен в ту же сторону, куда 
действует э. д. с. источника, то 
ПП. с. направлена ей навстречу и, 
следовательно, сумма э. д. с., дей- 
ствующих в Цепи, оказывается 
меньше, чем э.д.с. источника, 
а значит, уменьшается ток в цепи. 
Аналогично в случае зарядки ак- 
кумулятора в нем по мере зарядки 
возрастает э. д. с., которая в этом 
случае играет роль П. с., вследст- 
вие чего по мере зарядки величина 
зарядного тока падает. 

Проходная емкость диода — ем- 
кость, действующая между выво- 
дами диода, когда он находится 
в запертом состоянии (при 0б- 
ратном напряжении). У полупро- 
водниковых диодов ПП. е. д. скла- 
дывается из барьерной емкости 
р — п-перехода и конструктивной 
емкости между выводами. 1. е. д. 


ухудшает работу диода на высо- 
ких частотах. 

Прохоров Александр Михайло- 
вич (1916) — советский радиофи- 
зик, академик, лауреат Ленин- 
ской премии. В 1939 г. окончил 
Ленинградский государственный 
университет. С 1946 г. заведует 
лабораторией Физического инсти- 
тута имени Лебедева. Имеет ряд 
работ по теории колебаний, ра- 
диоспектроскопии, квантовой ра- 
диофизике. С 1959 г. — профес- 
сор. 
В 1964 г. П. присуждена сов- 
местно с Н. Г. Басовым и Ч. Таун- 
сом Нобелевская премия за фунда- 
ментальные исследования в обла- 
сти квантовой радиофизики, при- 
ведшие к созданию генераторов и 
усилителей нового типа. 

Процессор — основной — элек- 
тронный блок ЦВМ, в котором 
выполняются арифметические и 
логические операции, произво- 
дится выборка и расшифровка 
команды и управление процессом 
вычислений или переработки ин- 
формации. Процессор содержит 
одно или несколько арифметиче- 
ских устройств, устройство уп- 
равления, оперативное запоминаю- 
щее устройство, а также буфер- 
ные и переходные электронные 
блоки, через которые реализуется 
связь процессора с источниками 
информации и с устройством вы- 
вода. 

Прямое напряжение — напря- 
жение той полярности, при кото- 
рой диод, р — п-переход или дру- 
гой прибор с односторонней про- 
водимостью хорошо проводит ток. 

Прямое сопротивление — элек- 
трическое сопротивление вентиля 
(диода, р — п-перехода или дру- 
гого прибора с односторонней про- 
водимостью) при прохождении че- 
рез него прямого тока. Различают 
П. с. для постоянного тока и 
дифференциальное [1. с. Первое 
характеризует электрическое со- 
противление вентиля постоянному 
току и определяет падение по- 
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стоянного напряжения на вентиле. 
Дифференциальное П. с. характе- 
ризует сопротивление вентиля не- 
большим изменением прямого тока 
и определяет падение переменной 
составляющей напряжения при 
работе вентиля в цепи пульси- 
рующего тока. Дифференциаль- 
ное П. с. играет большую роль 
при использовании вентиля в ка- 
честве коммутационного элемента. 
Значения как П. с. для постоян- 
ного тока, так и дифференциаль- 
ного П. с. могут существенно за- 
висеть от величины постоянного 
тока, с ростом которого они 
обычно уменьшаются. 

Прямой ток — ток, проходящий 
через вентиль (диод, р — п-пере- 
ход или другой прибор с односто- 
ронней проводимостью) в про- 
пускном направлении, когда со- 
противление вентиля мало. 

Прямоугольные импульсы — ил- 
пульсы с плоской` вершиной и бе- 
сконечно короткими фронтами. 

Практически могут быть полу- 
чены лишь импульсы, приближа- 
ющиеся по своей форме к прямо- 
угольным. 

Псевдостереофоническое воспро- 
изведение звука — воспроизведе- 
ние звука, используемое в одно- 
канальных системах вещания с 
целью приближения к стереоэф- 
фекту. Простейшая система П. 
в. з. основана на разделении вос- 
производимого радиоприемником 
диапазона звуковых частот на 
два поддиапазона — низкочастот- 
ный и высокочастотный. Это осу- 
ществляется с помощью электри- 
ческих разделительных фильтров 
на входе приемника. Введение 
искусственной задержки во вре- 
мени (порядка 20 мсек) при вос- 
произведении одного из поддиапа- 
зонов создает эффект отрыва зву- 
кового образа от громкоговорите- 
ля. Если при этом применить 
громкоговорящий агрегат, то эф- 
фект пространственного звучания 
увеличивается. В настоящее время 
разработаны системы интенсив- 


ностной и спектральной псевдо- 
стереофонии. 

Псофометрическое напря же- 
ние — электрическое напряжение, 
определяемое с учетом поправки 
на чувствительность уха к отдель- 
ным частотным составляющим 
сложного сигнала. Эта поправка 
обеспечивает соответствие П. н. 
громкости, получаемое при пре- 
образовании данного электриче- 
ского сигнала в звуковой. По- 
правка вносится псофометриче- 
ским контуром, представляющим 
собой электрический четырехпо- 
лосник, включаемый перед изме- 
рительным прибором (вольтмет- 
ром). 1. н. любого электрического 
сигнала равно напряжению сиг- 
нала, имеющему частоту 1000 гц 
и создающего (при преобразова- 
нии в звуковой} такую же гром- 
кость, как и данный сигнал. 
Если исследуемый сигнал не 
имеет частотных составляющих, 
лежащих в области слышимых 
звуковых частот, то его П. н. 
равно нулю. 

Псофометрический контур при- 
меняется в шиумомерах, шкала 
которых градуирована в фонах, 
а также при измерениях электри- 
ческих шумов в системе связи и 
позволяет оценить мешающее дей- 
ствие помех при приеме переда- 
ваемых сигналов на слух. Шсо- 
фометрический контур вносит за- 
тухание, различное на разных 
частотах и соответствующее крн- 
вым равной громкости. 

Пульс-пара — см. Релейно-кон- 
тактные генераторы. 

Пульсирующее напряжение — 
напряжение постоянного направ- 
ления, но изменяющееся по велн- 
чине. Такое напряжение дают, 
например, электрические машины 
или выпрямители. П. н. содержит 
постоянную и переменную состав- 
ляющие. Чтобы превратить 1. н. 
в напряжение, постоянное и по 
величине, необходимо выделить 
из него постоянную составляю- 
щую и преградить путь перемен- 
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ной составляющей. Эту задачу 
выполняет селаживающий фильтр. 

Пульсирующий ток — ток, по- 
стоянный по направлению, но 
изменяющийся по величине. П. т. 
возникает либо под действием 
пульсирующего напряжения, либо 
под действием переменного на- 
пряжения в цепи’ с односторонней 
проводимостью. 

Пульт звукорежиссера (тонмей- 
стера) — устройство, содержащее 
микрофонные усилители, систему 
аттенюаторов, импульсметр и 
ряд других элементов для управ- 
ления студийной радиовещатель- 
ной передачей. Устанавливается в 
спудийной аппаратной напротив 
звукоизолированного окна в сту- 
дию, через которое звукорежиссер 
визуально наблюдает за ходом 
передачи. 

Пучность (напряжения или то- 
ка) — см. Стоячие электромаг- 
нитные волны. 


Пуш-пулл — см. Двухтактные 
схемы. 
Пьезокварц — см. —/1езоэлект- 


рические резонаторы. 
Пьезоэлектрические преобразо- 
ватели — устройства, преобразу- 
ющие механические колебания в 
электрические (или -наоборот) с 
использованием — пьезоэлектриче- 
ского эффекта. Одной из основных 
частей П. п. является пластинка, 


изготовленная из вещества, об- 
ладающего пьезоэлектрическими 
свойствами. Чаще всего в ЦП. п. 
применяются пластинки, состоя- 
щие из двух склеенных пласти- 
нок и называемые биморфным эле- 
ментом. На две наружные поверх- 
ности наклеиваются тонкие метал- 
лические электроды, концы кото- 
рых соединяются. Между пла- 
стинками прокладывается элек- 
трод (рис.). В зависимости от 


свойств ‘склеиваемых пластинок 
можно получить биморфные эле- 
менты, работающие на изгиб или 
на кручение, т. е. основным видом 
деформации является соответст- 
венно изгиб или закручивание 
биморфного элемента. 

П. п. используется в различных 
областях техники в качестве так 
называемых Пьезоэлектрических 
преобразователей, позволяющих 
получать переменное напряжение 
при воздействии на них перемен- 
ной силы, вызывающей изгибы 
или закручивание биморфного эле- 
мента. Такие преобразователи при- 
меняются, например, в пьезоэлек- 
трических звукоснимателях (на 
биморфный элемент воздействует 
переменная сила, получаемая в 
результате скольжения иглы по 
извилинам бороздки граммофон- 
ной пластинки, а переменное на- 
пряжение снимается с двух сво- 
бодных концов электродов), а 
также в пьезоэлектрических ми- 
крофочах (переменная сила со- 
здается в результате воздействия 
звуковой волны непосредственно 
на одну из сторон биморфного 
элемента или на диафрагму мик- 
рофона, колебание которой пере- 
дается элементу). 

Преобразователи обратного дей- 
ствия позволяют получать пере- 
менную силу при подведении пере- 
менного напряжения к свобод- 
ным концам электродов. Такие 
преобразователи применяются, на- 
пример, в пьезоэлектрических ре- 
кордерах или пьезоэлектрических 
громкоговорителях. В последнем 
случае предусматривается воз- 
можность эффективной передачи 
окружающей воздушной среде ме- 
ханических колебаний биморф- 
ного элемента. Для этой цели 
предусматривается диффузор, свя- 
занный с биморфным элементом. 

Различные пьезоэлектрические 
преобразователи используются 
для измерения (электрическим ме- 
тодом) или возбуждения вибраций 
в жидких и твердых телах, а 
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также в других специальных це- 
лях. 

Пьезоэлектрические  резонато- 
ры — пластинки (иногда стержни, 
кольца и т. п.), определенным 
образом вырезанные из кристал- 
лов кварца, турмалина и других 
тел, обладающих пьезоэлектриче- 
ским эффектом. 

Если такая пластинка поме- 
щается между обкладками конден- 
сатора, питаемого переменным на- 
пряжением, то вследствие обрат- 
ного пьезоэлектрического эффекта 
она совершает механические коле- 
бания, а вследствие прямого эф- 
фекта создает одновременно пере- 
менное электрическое напряжение 
на обкладках конденсатора. Когда 
частота подводимых к пластине 
электрических колебаний совпа- 
дает с частотой собственных меха- 
нических колебаний пластинки, 
наступает резонанс и амплитуда 
механических колебаний резко 
возрастает. 

Таким образом, П. р., помещен- 
ные между обкладками конденса- 
тора, ведут себя подобно элект- 
рическим колебательным конту- 
рам, обладающим частотой соб- 
ственных колебаний, совпадающей 
с частотой механических колеба- 
ний П. р. Вследствие весьма малых 
потерь [1. р. обладают очень вы- 
сокой добротностью (понятие, ана- 
логичное добротности контура). 


Работа выхода электрона — до- 
полнительное количество энер- 
гии, которое надо сообщить сво- 
бодному электрону, находяще- 
муся в твердом теле, для того, 
чтобы он смог вылететь из этого 
тела. Р. в. э. расходуется на 
преодоление сил притяжения элек- 
трона, покидающего тело, к ионам 
в поверхностном слое тела и за- 
висит от свойств данного материа- 
ла и от структуры поверхности. 


Вместе с тем П. р. обладают боль- 
шим постоянством частоты, кото- 
рая мало изменяется от внешних 
условий. В силу этого П. р. 
позволяют, например, точно фик- 
сировать частоту действующих на 
них электрических колебаний в 
момент резонанса. С другой сто- 
роны, применение ПП. р. взамен 
колебательных контуров в лам- 
повом генераторе позволяет под- 
держивать весьма постоянной ча- 
стоту создаваемых генератором 
колебаний («кварцевая стабили- 
зация»). 

Пьезоэлектрический эффект — 
возникновение электрических за- 
рядов на поверхности тела, под- 
вергнутого механической дефор- 
мации (прямой 11. э.), и возникно- 
вение механических деформаций 
тела под воздействием электриче- 
ского поля (обратный П. э5.). 
Прямой и обратный П. э. всегда 
сопутствуют друг другу; они име- 
ют широкое применение в технике 
(поезоэлектрические резонаторы, 
пьезоэлектрические — преобразова- 
тели и другая аппаратура). П. э. 
обладают многие кристаллические 
вещества и керамика, полученная 
в результате термической обра- 
ботки соответствующих веществ 
(кварц, турмалин, сегнетова соль, 
дигидрофосфат аммония, сульфат 
лития, титанат бария и многие 


другие). 


Работа электрических сил — ра- 
бота, совершаемая силами элек- 
трического поля при перемещении 
электрических зарядов. 

Когда силы и перемещения сов- 
падают по направлению или прямо 
противоположны, Р. э. с. выра- 
жается произведением действую- 
щей силы на величину перемеще- 
ния. При этом если направления 
силы и перемещения совпадают, 
то работа положительна, а если 
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они прямо противоположны, то 
работа отрицательна. Р. э. с. в 
проводнике А = /ИЁЬ где И — 
напряжение на концах провод- 
ника; / — ток в проводнике; # — 
время, в течение которого идет 
ток. Она идет на поддержание 
постоянной средней скорости дви- 
жения зарядов по проводнику и 
превращается в тепло. 

Если заряды не испытывают 
сопротивления своему движению 
(например, электроны, движущие- 
ся в вакууме), то Р. э. с. идет 
на увеличение кинетической энер- 
гии зарядов, т.е. на ускорение 
их движения. 

Рабочая температура катода — 
температура эмиттирующей по- 
верхности катода в нормальных 
рабочих условиях. Р.т. к. сильно 
влияет на другие параметры ка- 
тода — удельную мощность на- 
кала, эффективность, долговеч- 
ность, — в большой степени опре- 
деляет тепловой режим других 
электродов, колеблется от 2600? К. 
для вольфрамовых катодов до 
1000—1100°К для оксидных и 
некоторых иных активированных 
катодов. 

Рабочая точка — точка на ха- 
рактеристике электронной лампы, 
соответствующая отсутствию пере- 
менных напряжений на электро- 
дах лампы или прибора. Положе- 
ние Р. т. обусловлено постоян- 
ными напряжениями на электро- 
дах лампы. Выбор Р. т. опреде- 
ляется заданным режимом работы 
лампы (см. Классы усиления). Так, 
для усиления в классе А Р. т. 
должна находиться на прямоли- 
нейном участке характеристики, 
для усиления в классе В или 
анодного — детектирования — на 
нижнем изгибе характеристики. 

Равновесная концентрация но- 
сителей — концентрация свобод- 
ных электронов и дырок в полу- 
проводнике, обусловленная дина- 
мическим равновесием процессов 
их тепловой генерации и реком- 
бинации. Генерация носителей 


происходит благодаря тепловым 
колебаниям атомов кристалла по- 
лупроводника, причем вылет элек- 
трона из атома сопровождается 
появлением дырки, так что гене- 
рируются пары электрон — дыр- 
ка. Темп генерации возрастает 
с повышением температуры. Ре- 
комбинация, заключающаяся в 
заполнении дырки путем возвра- 
та электрона из свободного состоя- 
ния -в атом, тем вероятнее, чем 
выше концентрация свободных 
электронов и дырок. Таким обра- 
зом, увеличение количества носи- 
телей в полупроводнике, вызван- 
ное геперацией, сопровождается 
усилением их рекомбинации, и 
среднее количество (точнее кон- 
центрация) носителей автоматиче- 
ски поддерживается на опреде- 
ленном уровне. Каждой темпера- 
туре соответствует свое значение 
Р.к.н.С повышением температуры 
Р. к. н. быстро возрастает, увели- 
чиваясь в германии и кремнии 
примерно вдвое на каждые 10° С, 
этим обусловлено сильное сниже- 
ние удельного сопротивления по- 
лупроводников при повышении 
температуры. 

Равносигнальная зона — на- 
правление в пространстве, в кото- 
ром имеют одинаковую амплитуду 
радиосигналы, принимаемые или 
излучаемые при помощи двух ан- 
тенн с диаграммами направлен- 
ности, расположенными под углом 
друг к другу (направление Р на 
рис.). Вместо двух антенн чаето 
применяют одну антенну, диаг- 
рамма направленности которой 
периодически изменяет свое поло- 
жение. 

Р. з. используется в радиона- 
вигации для определения направ- 
ления на источник принимаемых 
радиоволн. Например, при приеме 
сигналов радиомаяка, создающего 
Р. з. в нужном направлении поле- 
та, одинаковая громкость двух 
сигналов указывает, что самолет 
летит в этом направлении. Метод 
Р. з. широко применяется в инди- 
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каторном устройстве в радиоло- 
каторе для определения угловых 
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координат Цели с высокой точ- 
НОСТЬЮ. 

Радар — английское наименова- 
ние радиолокатора или радиолока- 
ции, встречающееся в нашей лите- 
ратуре. Термин этот образован 
из начальных букв английских 
слов «радиообнаружение и опре- 
деление места». 

Радар-тестер — комбинирован- 
ный испытательный прибор для 
проверки исправности и регули- 
ровки радиолокационных стан- 
ций. Р.-т. представляет собой ком- 
бинацию трех приборов: генера- 
тора сигнала, термисторного из- 
мерителя мощности и резонанс- 
ного волномера. С помощью Р-.т. 
можно измерить частоту и мощ- 
ность передатчика станции, ча- 
стоту и мощность гетеродина 
приемника, чувствительность это- 
го приемника и произвести неко- 
торые другие измерения. 

«Радио» — ежемесячный мас- 
совый научно-популярный радио- 


технический журнал. Издается с 
1924 г. (ранее назывался «Радио- 
любитель» и «Радиофронт»). Во- 
зобновлен изданием с апреля 
1946 г. как орган Комитета по 
радиофикации и радиовещанию 
при Совете Министров СССР и 
Центрального совета Осоавиахима 
СССР. Первый номер вышел тира- 
жом 20 тыс. экземпляров, а в 
1966 г. достиг миллиона экземпля- 
ров. С июля 1950 г. «Р.» стал 
органом Министерства связи СССР 
и Всесоюзного ордена Красного 
Знамени Добровольного общества 


содействия армии (ныне 
ДОСААФ). 
«Радио всем» — двухнедель- 


ный журнал Общества друзей 
радио (ОДР) СССР, основанный 
в 1925 г. Журнал имел большой 
по тому времени тираж (60— 
70 тыс. экземпляров). Вместе с 
журналом выходили приложения 
в виде дешевых библиотек радио- 
любителя и отдельная библиотечка 
коротковолновика. С 1930 г. вы- 
ходил под названием «Радио- 
фронт». 
Радиоальтиметр (радиовысото- 
мер) — прибор для` определения 
высоты полета с помощью радио- 
волн. В одном из типов Р. корот- 
кие импульсы, посылаемые пере- 
датчиком, отражаются от Земли и 
принимаются приемником. Рас- 
стояние от Земли определяется 
по времени, прошедшему между 
моментами посылки и возвраще- 
ния сигнала. Другой тип Р. ра- 
ботает с помощью частотной мо- 
дуляции. Частота его передатчика 
изменяется периодически по «за- 
кону пилы», т.е. с постоянной 
скоростью изменяется от одного 
крайнего значения частоты до 
другого, а затем быстро возвра- 
щается к исходному значению. 
Вследствие этого частота волны, 
отразившейся от Земли и вернув- 
шейся к самолету, отличается от 
частоты колебаний, создаваемых 
в данный момент передатчиком, 
так как за время, пока волны 
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прошли путь до Земли и обратно, 
частота передатчика успела изме- 
ниться. По разности этих частот, 
т.е. по частоте биений, опреде- 
ляется расстояние до Земли. 

Радиоастрономия — область ас- 
трономии, занимающаяся иссле- 
дованием космического радиоизлу- 
чения. Для наблюдения этого 
излучения служат радиотелеско- 
пы, снабженные высокочувстви- 
тельными приемниками. Высокая 
‘чувствительность для применяе- 
мых в Р. радиоприемников необ- 
ходима потому, что, как’ правило, 
космическое радиоизлучение, по- 
падающее в антенну радиотеле- 
скопа, имеет меньшую мощность, 
чем мощность собственных шумов 
приемника. Поэтому приходится 
не только возможно больше сни- 
жать уровень собственных шумов 
приемника, но и применять спе- 
циальные методы приема, позво- 
ляющие выделить принимаемое 
космическое радиоизлучение на 
фоне шумов приемника. 

Как и оптическая астрономия, 
Р. получает сведения о строении 
космических тел и процессах, в 
них происходящих, в результате 
исследования свойств электромаг- 
нитного излучения, посылаемого 
этими телами. Но в оптической 
астрономии наблюдения ведутся 
на световых И примыкающих к ним 
ультрафиолетовых и инфракрас- 
ных волнах длиной примерно от 
3.108 до 103 см, ав Р. — на 
радиоволнах, длиной примерно 
от 4—8 до 15—20 мм. 

Такое расширение диапазона 
наблюдаемого излучения косми- 
ческих тел открывает новые воз- 
можности исследования Вселен- 
ной. Они обусловлены прежде 
всего тем, что многие космические 
тела (например, солнечная корона 
и некоторые радиогалактики) 
очень слабо излучают видимый 
свет, но являются мощными источ- 
никами радиоизлучения. Такие 
тела трудно, а иногда и невоз- 
можно наблюдать в оптические 


телескопы, но можно наблюдать 
с помощью радиотелескопов доста- 
точно большой площади, снаб- 
женных. чувствительными радио- 
приемниками. 

С другой стороны, световые 
лучи при распространении в кос- 
мическом пространстве на боль- 
шие расстояния испытывают зна- 
чительное ослабление, вызванное 
космической пылью. Радиоволны 
не испытывают сколько-нибудь 
заметного влияния космической 
пыли, вследствие чего практиче- 
ски без ослабления проходят ог- 
ромные расстояния, и поэтому 
радиотелескопы позволяют наблю- 
дать столь удаленные области 
Вселенной, которые для оптиче- 
ских наблюдений недоступны. 
Благодаря этому Р. дает возмож- 
ность не только дополнить и рас- 
ширить знания о Вселенной, до- 
бытые с помощью оптических 
наблюдений, но и получить сведе- 
ния о тех удаленных областях 
Вселенной, в которые оптическая 
астрономия проникнуть не может. 

Р., несмотря на краткссть своей 
истории (она начала быстро раз- 
виваться лишь около четверти 
века тому назад), достигла уже 
крупных успехов в изучении Все- 
ленной, Многие важные сведения 
о телах солнечной системы были 
получены не только в результате 
исследования собственного радио- 
излучения этих тел, но и наблю- 
дения радиоволн, посылаемых с 
Земли и отраженных этими тела- 
ми (см. Радиолокационная астро- 
номия). 

Радиобуй — буй, передающий 
по радио наблюдательным пунк- 
там, патрульным судам или само- 
летам шум винтов плывущей вбли- 
зи него подводной лодки. Пред- 
ставляет собой герметический за- 
крытый цилиндр, на котором 
укреплена антенна, а внутри рас- 
положен радиопередатчик, питае- 
ый от батарей. С буем соединен 
находящийся на некоторой глу- 
бине подводный микрофон (гид- 


398 Радиовещание 


рофон). Последний улавливает все 
подводные шумы, которые пере- 
даются радиопередатчиком. 
Радиовещание — передача зву- 
ковых и телевизионных программ 
с помощью радиоволн, распростра- 
няющихся в пространстве от ан- 


тенны передающей радиостанции. 


и воспринимаемых антенной ра- 
диоприемника или телевизора. В 
современном Р. используются ра- 
диочастоты от 1,5. 10° ги и больше. 
Менышие частоты не обеспечи- 
вают достаточно эффективное из- 
лучение радиоволн. Для передачи 
сигналов звуковых частот исполь- 
зуется амплитудная или частот- 
ная модуляция с применением бо- 
лее высокой несущей частоты. 
В звуковом Р. электрические 
сигналы звуковых частот полу- 
чаются с помощью микрофона и 
после усиления передаются по 
проводам из радиодома на передат- 
чик радиостанции, где и осуществ- 
ляется соответствующая модуля- 
ция. Достигая приемного пункта, 
радиоволны вызывают электри- 
ческие колебания в приемной 
антенне и после их усиления и 
детектирования в радиоприемни- 
ке снова получаются электриче- 
ские колебания звуковых частот, 
т. е. сигнал вещательной передачи, 
преобразуемый в звуковые колеба- 
ния с помощью громкоговорителя. 
Телевизионная техника, исполь- 
зуя телевизионные каналы, позво- 
ляет осуществить передачу дви- 
жущихся изображений и звуко- 
вого сопровождения. Для увели- 
чения дальности телевизионного 
Р. применяют радиорелейные ли- 
нии связи или искусственные спут- 
ники Земли. 

Пассивный спутник представ- 
ляет собой большой полый шар из 
тонкой металлизированной пласт- 
массовой пленки. Поверхность 
пассивного спутника отражает ра- 
диоволны (рис.). Весьма малая 
часть энергии, переданной с Земли 
даже остронаправленной антен- 
ной с параболическим отражате- 


лем, возвращается обратно на 
Землю. Поэтому прием сигналов 
весьма затруднен. Активные спут- 
ники имеют приемную и передаю- 
щую антепны и бортовую усили- 
тельную аппаратуру, усиливаю- 
щую принимаемые и передаваемые 
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на Землю сигналы. Энергию для 
питания усилительной аппарату- 
ры можно получать от батарей, 
запасающих солнечную энергию. 
Бортовые радиопередатчики име- 
ются на активных спутниках, ис- 
пользуемых в системе связи «Мол- 
ния-1» для обмена телевизион- 
ными передачами, например, меж- 
ду Москвой и Парижем, Москвой 
и Владивостоком. “Однако сигна- 
лы, получаемые даже от таких 
спутников, могут быть приняты 
только в ограниченной зоне спе- 
циальной наземной станцией, име- 
ющей параболическую антенну, 
следящую за перемещением спут- 
ника. Эта станция после приема 
и усиления передает сигналы по 
радиорелейным или специальным 
кабельным линиям на ряд теле- 
визионных центров других горо- 
дов. В системе «Орбита» приме- 
няется активный спутник, пере- 
дающий сигналы в нескольких 
направлениях на соответствую- 
щие наземные приемные станции. 
Такой спутник называется рас- 
пределительным радиовещатель- 
ным спутником, 


Радиогониометр 


399 


Для Р. с помощью активных 


спутников установлены радио- 
частоты: Земля — спутник (от 
4,4 до 4,7).109 гц (5,725 до 


6,425) - 103 гц и (от 7,9 до 8,4)Х 
Х 103 ги; спутник — Земля (от 
3,4 до 4,2)-10 гци (от 7,25 до 
7,75): 109 гц. 

Радиовещание по проводам — 
см. Вещание, Проводное вещание. 

Радиовещательный тракт — см. 
Вещание, Радиовещание. 

Радиовещательный узел — ком- 
плекс технических средств, обес- 
печивающих действие системы ве- 
щания данного населенного пунк- 
та. Крупные Р. у., имеющие 
возможность передавать програм- 
мы, не только поступающие из 
других Р. у., но и собственные, 
называются программными Р. у. 
или радиовещательными центра- 
ми. При этом в комплекс входят 
также студии и студийные аппа- 
ратные. 

Радиовзрыватель — взрыватель 
артиллерийского снаряда, приво- 
димый в действие заключенным в 
головке снаряда радиоустройст- 
вом, которое состоит из неболь- 
ших передатчика и приемника. 
Когда снаряд приближается к 
цели (например, к самолету), из- 
лучаемые антенной снаряда ра- 
диоволны отражаются от цели и 
на определенном расстоянии на- 
чинают действовать на приемник, 
который включает реле, произ- 
водящее взрыв. Благодаря Р. 
повышается поражающее дейст- 
вие зенитной артиллерии, так как 
Р. обеспечивает взрыв снаряда 
на близком расстоянии от цели, 
при котором поражение ее наи- 
более вероятно. 

Радиоволны — электромагнит- 
ные волны, применяемые для ра- 
диосвязи и имеющие длину от 
30 000 м до долей миллиметра. 
Р. делятся на длинные волны (с 
длиной волны 30 000—3 000 м), 
средние (3 000—200 м), промежу- 
точные (200—50 м), короткие 
(50—10 м), метровые (10—1 м), 


дециметровые (1—0,1 м), милли- 
метровые (10—1! мм) и субмилли- 


метровые (короче | мм). Все 
волны короче 10 м называют 
иногда ультракороткими, хотя 


чаще этот термин применяют к 
метровым волнам. 

Радиовысотомер — см. Радио- 
альтиметр. 

Радиогеодезия — радиотехниче- 
ские методы измерения расстоя- 
ний и углов. Измерение расстоя- 
ний основано на применении раз- 
личных типов радиодальномеров, 
а измерение углов — на опреде- 
лении направления прихода ра- 
диоволн от передатчиков, распо- 
ложенных в точках, направление 
на которые должно быть опреде- 
лено при помощи радиогонио- 
метров. Наиболее точно углы 
прихода радиоволн могут быть 
измерены путем определения 
разности фаз волны в двух точ- 
ках, разнесенных на значитель- 
ное по сравнению с длиной волны 
расстояние в направлении, пер- 
пендикулярном направлению ее 
распросгранения. Современная Р., 
хотя и не может еще по точности 
конкурировать с наиболее точ- 
ными геодезическими измерени- 
ями расстояний при помощи про- 
волок или лент и оптических при- 
боров, но зато имеет большие 
преимущества перед обычной гео- 
дезией по скорости и трудоем- 
кости измерений, особенно в труд- 
нодоступных местах. 

Радиогониометр — устройство, 
с помощью которого можно про- 
изводить радиопеленгацию при не- 
подвижной направленной антенне, 
но при изменении связи с разными 
ее частями (см. Радиопеленга- 
110р). Р. представляет собой ва- 
риометр связи с двумя неподвиж- 
ными катушками, расположен- 
ными во взаимно перпендикуляр- 
ных плоскостях, и одной вращаю- 
щейся катушкой — искателем. 
Поворотом искателя можно до- 
биться максимальной связи с од- 
ной или другой неподвижной 
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катушкой. Антенное устройство 
радиопеленгатора при приме- 
нении Р. представляет две непо- 
движные направленные антенны 
(обычно две рамочные антенны), 
расположенные во взаимно пер- 
пендикулярных вертикальных пло- 
скостях, определенным образом 
ориентированных — относительно 
меридиана. Каждая из антенн 
присоединена к одной из непод- 
вижных катушек Р. Если катуш- 
ка-искатель имеет максимальную 
связь с одной из неподвижных 
катушек (и, следовательно, ми- 
нимальную — с другой), то на- 
правление максимального приема 
совпадает с направлением макси- 
мального приема той антенны, 
которая присоединена к данной 
катушке; если повернуть искатель 
на 90°, то он будет максимально 
связан с другой меподвижной 
катушкой и направление макси- 
мального приема совпадает с на- 
правлением максимального при- 
ема второй неподвижной антенны, 
т.е. направление максимального 
приема также повернется на 90°. 
При постепенном повороте иска- 
теля, когда связь его с одной из 
неподвижных катушек убывает, 
а с другой возрастает, направле- 
ние максимума приема поворачи- 
вается на такой же угол. 
Радиограмма — телеграмма, пе- 
реданная на протяжении всего 
или части ее пути по радио. 
Раднодальномеры — приборы 
для измерения расстояний с по- 
мощью радиоволн. Р. бывают 
импульсные и фазовые (интерфе- 
ренционные). Импульсные Р. осно- 
ваны на измерении времени рас- 
пространения коротких радио- 
импульсов туда и обратно вдоль 
измерямого расстояния. Эти Р. 
применяются в радиолокации и 
радионавигации. Фазовые интер- 
ференционные Р., впервые раз- 
работанные советскими учеными 
Л. И. Мандельштамом и Н. Д. Па- 
палекси, основаны на определе- 
нии числа радиоволн, «укладыва- 


ющихся» вдоль измеряемого рас- 
стояния. Они позволяют измерять 
расстояния в сотни километров 
с точностью до стотысячных долей 
измеряемого расстояния и нашли 
широкое применение в радио- 


навигации, геодезии и гидро- 
графии. 
Радиозонд — небольшой воЗ- 


душный шар (шар-зонд) с мини- 
атюрной метеорологической стан- 
цией, снабженной радиопередат- 
чиком, автоматически передаю- 
щим показания метеорологиче- 
ских приборов. Поднимается в воз- 
дух на высоту до 20—30 км. 
Р. играют большую роль в метео- 
рологии для изучения состояния 
высоких слоев атмосферы. Пер- 
вые Р. были созданы в СССР 
проф. П. А. Молчановым в 1930 г. 

Радиоимпульс — высокочастот- 
ный синусоидальный сигнал, оги- 
бающая которого имеет форму 
видеоимпульса (см. Импульс). 

Радиоканал — полоса частот 
установленной ширины, отводи- 
мая для -радиопередачи данного 
вида. Например, для радиове- 
щания на длинных и средних 
волнах каждый Р. должен быть 
равен 9 кгц. 

Радиокерамика — см. 
частотная керамика. 

Радиокласс — помещение, обо- 
рудованное для обучения пере- 
даче и приему на слух телеграф- 
ной азбуки. 

Радиоклубы ДОСААФ — учеб- 
ные организации по подготовке 
специалистов связи, радиолока- 
ции и других радиоспециально- 
стей; центры массовой работы 
по радиоспорту и конструктор- 
ской деятельности радиолюбите- 
лей. Р. Д. ведут большую работу 
по пропаганде радиотехнических 
знаний и развитию радиолюби- 
тельства, проводя лекции, до- 
клады, консультации, тематиче- 
ские вечера, выставки творчества 
радиолюбителей - конструкторов. 
Располагая учебными классами, 
радиолабораториями и мастер- 


Высоко- 
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скими, Р. Д. представляют своим 
членам возможности для учебной, 
конструкторской и эксперимен- 
тальной работы. 

Весьма важна роль Р. Д. в раз- 
витии радиоспорта, центром кото- 
рого являются клубные коротко- 
и ультракоротковолновые радио- 
станции. Р. Д. проводят различ- 
ные соревнования по радиоспорту, 
содействуют подготовке и сдаче 
радиоспортсменами норм и требо- 
ваний Единой всесоюзной спор- 
тивной классификации, создают и 
тренируют клубные команды, гото- 
вят тренеров и судей. Р. Д. ока- 
зывают учебно-методическую по- 
мощь самодеятельным коллекти- 
вам и первичным организациям 
ДОСААФ в подготовке радио- 
специалистов. 

Радиокомпас — радиопеленга- 
тор, автоматически и непрерывно 
показывающий угол между про- 
дольной осью самолета (корабля) 
и направлением на принимаемую 
радиостанцию. Представляет со- 
бой радиоприемное устройство с 
антенной направленного действия 
и визуальным указателем стре- 
лочного типа. Р. является даль- 
нейшим совершенствованием ра- 
диополукомпаса с поворотной рам- 
кой. ВР. рамочная антенна авто- 
матически определяет направле- 
ние на радиостанцию, на которую 
настроен приемник. Вращение 
рамки, осуществляемое электро- 
мотором, передается на индикатор, 
стрелка которого показывает кур- 
совой угол между курсом ко- 
рабля и направлением на прини- 
маемую станцию. 

Радиола — устройство,  содер- 
жащее радиовещательный прием- 
ник и проигрыватель граммофон- 
ных пластинок. Современные вы- 
сококачественные Р. позволяют 
принимать программы стереофо- 
нического радиовещания, воспро- 
изводить стереофоническую за- 
пись звука и имеют громкогово- 
рящие агрегаты, оформленные в 
виде совмещенной, комбиниро- 


ванной или разнесенной системы 
звуковоспроизведения. 

Радиолокатор — устройство, оп- 
ределяющее с помощью радио- 
волн местоположение какого-либо 
объекта (корабля, самолета, танка 
ит. п.). Р. состоит из: а) мощного 
импульсного — радиопередатчика, 
работающего на волнах метро- 
вого, дециметрового или санти- 
метрового (а в некоторых слу- 
чаях и миллиметрового) диапа- 
зонов; 6) специальных направ- 
ленных антенн; в) приемника 
на ту же волну, что и передат- 
чик; Г) индикаторного устрой- 
ства; д) вспомогательного ‘обо- 
рудования. ‘ 

Короткие импульсы — радио- 
волн, посылаемые передатчиком 
Р., встретив на пути какие-либо 
препятствия (например, само- 
лет), частично отражаются от 
него, возвращаются в Р. и дей- 
ствуют на его приемник. С помо- 
щью антенны с острой диаграм- 
мой направленности определя- 
ется направление, в котором при- 
шли отраженные импульсы, т. е. 
направление на отражающий 
объект. По промежутку времени, 
прошедшему с момента излуче- 
ния импульса до момента его 
возвращения, определяется рас- 
стояние до отражающего объекта 
(так как скорость распростране- 
ния радиоволн известна). Для 
измерения этого промежутка вре- 
мени индикаторное устройство Р. 
отмечает моменты посылки им- 
пульса передатчиком и возвра- 
щение отраженного сигнала в виде 
выбросов на экране. электронно- 
лучевой трубки. Луч перемеща- 
ется по экрану трубки с большой 
и точно известной скоростью. 
Расстояние между выбросами со- 
ответствует времени, за которое 
сигнал прошел до цели и вернулся 
обратно. Так как для волн, при- 
меняемых в Р., земная атмосфера 
всегда достаточно прозрачна, ра- 
боте Р. обычно не препятствуют 
облачность, туман, осадки. 
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Современные Р. выполняют са- 
мые различные задачи, имеющие 
большое военное значение. Важ- 
нейшие из них следующие: 

1) обнаружение наземными Р. 
самолетов и кораблей на больших 
расстояниях; в частности, само- 
леты могут быть обнаружены 
на расстояниях в 300 км и более 
(станции дальнего обнаружения); 

2) наведение по показаниям 
наземных Р. истребителей на 
вражеские бомбардировщики (на- 
земные станции наведения); 

3) ведение по показаниям на- 
земных или судовых Р. артилле- 
рийского огня по самолетам, ко- 
раблям, всплывшим подводным 
лодкам (станция орудийной на- 
водки); 

4) обнаружение прожекторами 
по показаниям наземных или 
судовых Р. самолетов без пред- 
варительных поисков прожекто- 
ром (прожекторные радиолока- 
торы); 

5) «слепое» бомбометание по 
показаниям самолетного Р.; 

6) обнаружение с помощью 
самолетного Р. самолетов про- 
тивника и ведение прицельного 
ОГНЯ ПО НИМ. 

Кроме того, Р. применяются 
на морском, речном и воздушном 
транспорте, в астрономии, метео- 
рологии, геодезии и ряде других 
областей науки и техники. 

Радиолокационная астроно- 
мия — область астрономии, ис- 
пользующая методы радиолока- 
ции для наблюдения небесных 
тел и исследования их движений, 
а также изучения свойств поверх- 
ности этих тел. Главной задачей 
Р. а. являются радиолокацион- 
ные наблюдения Луны и планет. 
Мощные радиолокационные им- 
пульсы, посылаемые с Земли в на- 
правлении Луны или какой-ли- 
бо из не слишком удаленпых пла- 
нет, отражаются от них и воз- 
вращаются на Землю, где реги- 
стрируются специальными высо- 
кочувствительными радиоприем- 


никами. Так же как в радиолокз- 
ции, измеряя промежуток вре- 
мени между отправлением радио- 
импульса и его возвращением 
на Землю, можно определить 
расстояние до Луны или наблюда- 
емой планеты с гораздо более вы- 
сокой точностью, чем с помощью 


астрономических наблюдений. 
Кроме того, детальный анализ 
отраженных импульсов  позво- 


ляет определить скорость дви- 
жения планеты по ее орбите (что 
важно для уточнения орбит пла- 
нет) и найти скорость вращения 
планеты вокруг своей оси и поло- 
жение этой оси (что особенно 
важно для Венеры, так как из-за 
густого, непроницаемого для све- 
товых лучей облачного покрова 
Венеры астрономические наблю- 
дения не могут дать никаких ука- 
заний о вращении Венеры вокруг 
своей оси). Определение скоро- 
сти движения планеты по орби- 
те, а также угловой скорости 
вращения планеты вокруг своей 
оси основано на определении вели- 
чины эффекта Допплера при отра- 
жении радиоволн от движуще- 
гося объекта. При отражении от 
движущегося объекта происхо- 
дит изменение частоты радио- 
волн (так же, как и при излуче- 
нии радиоволн движущимся из- 
лучателем). Определив, насколько 
изменились частоты в спектре 
отраженных локационных им- 
пульсов по сравнению с часто- 
тами в спектре посылаемого им- 
пульса, можно определить ско- 
рости движения тех областей 
поверхности планеты, от которых 
отражаются радиоволны, соот- 
ветствующие тем или иным 
участкам принятого отраженного 
сигнала. Наконец, сравнивая ин- 
тенсивности радиоволн, отражен- 
ных от различных областей по- 
верхности планеты и соответствую- 
щих различным участкам при- 
нятого отраженного импульса, 
можно сделать выводы об отра- 
жательной способности _различ- 
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ных областей поверхности пла- 
неты и отсюда сделать заключение 
об электрических свойствах отра- 
жающей поверхности и ее стро- 
ении. Попутно методы Р. а. 
позволяют получить также дан- 
ные об условиях распространения 
радиоволн в земной атмосфере и 
в атмосфере наблюдаемых планет. 

Помимо наблюдений Луны и пла- 
нет, предметом Р. а. являются 
также наблюдения следов мете- 
оров. Быстродвижущиеся мете- 
орные тела вызывают ионизацию 
в земной атмосфере и оставляют 
за собой след из ионизирован- 
ного газа, существующий доста- 
точное время для того, чтобы 
можно было наблюдать отраже- 
ние радиолокационных импуль- 
сов от этих следов. Наблюдения 
следов метеоров методами Р. а. 
позволяют получить гораздо бо- 
лее полные и точные сведения 
о числе метеоров, скоростях их 
движения, направлениях, в кото- 
рых они приходят на Землю, 
чем те, которые могут дать опти- 
ческие наблюдения светящихся 
следов метеоров. 

Радиолокационная станция — 
совокупность устройств для обна- 
ружения и определения радио- 
локационными методами место- 
положения различных объектов 
в воздухе, на воде или на земле. 
В состав Р. с., помимо радиоло- 
катора, входят источники электро- 
питания, комплекты запасных 
частей, инструмента и измеритель- 
ных приборов. При автономном 
питании в Р. с. входят также 
двигатели для агрегатов питания, 
а для подвижной наземной Р. с. — 
средства транспорта — автома- 
шины и прицепы. 


Р. с. обычно классифицируют 
по их назначению. Различают 
Р. с. обнаружения воздушных 
целей, обнаружения наземных 
целей, обнаружения надводных 
целей, орудийной наводки, на- 


ведения истребительной авиации, 
прицельного бомбометания, нави- 


гационные, аэродромной службы 


и др. 
Радиолокационное опознава- 
ние — определение принадлеж- 


ности объектов, обнаруженных 
радиолокационной станцией. При 
обнаружении цели одновременно 
с радиоимпульсами, посылае- 
мыми станцией обнаружения, спе- 
циальный передатчик-запросчик, 
связанный с этой станцией, по- 
сылает в направлении цели (само- 
лета, корабля), кодированные им- 
пульсы — запрос. Находящийся 
на цели приемник принимает 
эти импульсы, включает пере- 
датчик-ответчик, который посы- 
Лает ответ также в виде кодиро- 
ванных импульсов; соответствие 
их заданному коду позволяет 
считать обнаруженный объект сво- 
им. При отсутствии ответа или же 
при несоответствии его кода за- 
данному цель считается враже- 
ским объектом. 
Радиолокационный маяк — при- 
емно-передающая станция, рабо- 
тающая по принципу вторичной 
радиолокации. При получении 
запросных импульсов от корабель- 
ной (самолетной) навигационной 
радиолокационной станции на ма- 
яке автоматически включается пе- 
редатчик-ответчик, дающий от- 
ветный сигнал кодом, присвоен- 
ным данному маяку. Приняв от- 
ветный сигнал маяка, на корабле 
определяют направление на маяк 
и расстояние до него (по времени, 
прошедшему от посылки запроса 
до получения ответа). Зная коор- 
динаты данного маяка, можно 
в полярных координатах (даль- 
ность и угол) легко определить 
свое положение путем построения 
окружности с центром в месте 
расположения маяка и с радиусом, 
равным определенному расстоянию 
до него, и прямой в соответствии 
с определенным направлением на 
маяк, проходящей через центр 
окружности. Местоположение ко- 
рабля определится как пересе- 
чение окружности с прямой. 
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Радиолокационный обзор — об- 
зор пространства вокруг радбио- 
локационной станции (или в за- 
данном секторе) с целью обнару- 
жения объектов наблюдения. 

Радиолокация — метод обнару- 
жения и определения местополо- 
жения различных объектов в воз- 
духе, на воде и на земле посред- 
ством облучения их радиоволнами 
и приема отраженных от них 
волн. Осуществляется Р. с по- 
мощью специальных приемно- 
передающих „радиостанций — ра- 
диолокаторов. 

«Радиолюбитель» — первый 
советский журнал, сыгравший 
большую роль в развитии радио- 
любительства в нашей стране. 
Издавался в Москве с сентября 
1924 г. по 1930 г. тиражом до 
50 000 экземпляров. В лабора- 
тории «Р.», организованной 
в 1927 г., было разработано много 
популярных конструкций при- 
емников, усилителей и другой 
аппаратуры, которые затем опи- 
сывались в журнале. Редакцией 
«Р.» был организован с 1926 г. 
выпуск журнала «Радиолюби- 
тель» по радио». В 1931 г. ‹Р.» 
был объединен с журналом «Ра- 
диофронт». 

Радиолюбительские диапазо- 
ны — небольшие участки диапа- 
зона коротких и ультракоротких 
волн, на которых радиолюбите- 
лям-коротковолновикам — предо- 
ставлено право работать для связи 
между собой. 

Радиолюбительские дипломы — 
устанавливаются — соответствую- 
щими национальными обществами 
коротковолновиков и выдаются 
коротковолновикам за выпол- 
нение определенных условий, 
объявляющихся при установлении 
статута диплома. Например, дип- 
лом ВАК требует предъявлепия 
пяти карточек, подтверждающих 
работу с радиолюбителями пяти 
континентов в продолжение од- 
них суток. Большим успехом 
пользуется советский диплом 


Р-150-С —«работал со 150-ю стра- 
нами». Дипломы выдаются после 
детального изучения предъяв- 
ленных карточек-квитанций. 

Радиолюбительский код — спе- 
циальный условный международ- 
ный код, применяемый для пере- 
говоров между радиолюбителями- 
коротковолновиками всего мира 
дополнительно К основному 
Ку-коду. Р. к. представляет собой 
сокращения некоторых англий- 
ских слов или сочетания цифр. 
Обычно от каждого слова берутся 
первая и последняя буквы либо 
наиболее существенные соглас- 
ные. 

В этом коде до 250 различных 
слов и обозначений, при помощи 
которых коротковолновики мо- 
гут обменяться данными о слыши- 
мости, условиях прохождения ра- 
диоволн, погоде и особенностях 
своей’ аппаратуры. Кроме воз- 
можности общения между корот- 
коволновиками различных нацио- 
нальностей, Р.к. значительно уско- 
ряет ведение радиообмена, так как 
некоторые сочетания букв и цифр 
в нем означают целые фразы. 
Так, цифра 73 означает «наи- 
лучшие пожелания», «Гухор» — 
«Я Вас не слышу» и т. д. 

Радиолюбительство — массовое 
движение, объединяющее людей, 
увлекающихся какой-нибудь или 
несколькими отраслями радио- 
электроники. Радиолюбители — 
в основном конструкторы раз- 
личной радиоаппаратуры и экспе- 
риментаторы. 

«Где нужен массовый опыт, 
кропотливые наблюдения, негну- 
щаяся настойчивость без уступок, 
бесстрашная смелость воплоще- 
ния мысли — там выступает ра- 
диолюбитель» — писал проф. 
В. К. Лебединский. 

Академик С. И. Вавилов утвер- 
ждал, что «ни в одной области че- 
ловеческих знаний не было такой 
массовой,  общественно-техниче- 
ской самодеятельности, охваты- 
вающей люден самых различных 
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возрастов и профессий, как в ра- 
диотехнике. Радиолюбительствоы— 
это могучее движение, которое 
привело к участию в радиоэкспе- 
риментах тысячи энтузиастов, по- 
свящающих свой досуг технике. 
Наше советское радиолюбитель- 
ство имеет еще одну особенную 
отличительную черту: оно носило 
и носит в себе идею служения 
своей родине, ее техническому 
процветанию и культурному раз- 
ВИТИЮ». 

В СССР отдельные группы ра- 
диолюбителей возникли в 1922— 
1923 гг. Издание декрета Совета 
Народных Комиссаров СССР от 
18/УП-1924 г. «О частных при- 
емных радиостанциях» создало 
возможность для широкого раз- 
вития Р. 

В 1924 г. в СССР организова- 
лось Общество Друзей радио. 
Р. в СССР объединяется Добро- 
вольным обществом содействия ар- 
мии, авиации и флоту (ДОСААФ), 
имеющим разветвленную сеть ра- 
диоклубов И радиокружков. 
ДОСААФ руководит коротко- 
волновым радиолюбительским дви- 
жением (см. Радиоспорт), про- 
водит работу по объединению 
радиолюбителей-конструкторов и 
пропаганду радиотехнических зна- 
ний; организует соревнования 
на коротких и ультракоротких 
волнах, конкурсы радистов, вы- 
ставки радиолюбительского твор- 
чества, технические вечера, лек- 
ции, доклады. 

Радиолюбителям принадлежат 
заслуги открытия возможности 
дальней связи на коротких вол- 
нах при ничтожных мощностях 
передатчиков, приоритет исполь- 
зования коротких волн в Арк- 
тике, в авиации, автомобильном 


транспорте, сельском хозяйстве 
и других областях народного 
хозяйства. 


Радиомаяк — передающая ра- 
диостанция, посылающая непре- 
рывно или импульсами опреде- 
ленные сигналы в одном или не- 


скольких направлениях (при по- 
мощи направленных антенн). При- 
нимая эти сигналы, морской или 
воздушный корабль может по ним 
определить направление, в кото- 
ром он находится по отношению 
к маяку. 

Радиометеорология — область 
метеорологии, с одной стороны, 
применяющая средства радиотех- 
ники для метеорологических иссле- 
дований, а с другой, изучающая 
влияние метеорологических фак- 
торов и процессов в тропосфере 
на распространение радиоволн 
(их преломление, рассеяние и по- 
глощение). Из радиотехнических 
средств, применяемых для метео- 
рологических исследований, наи- 
более важную роль играет радио- 
локация. Отражение и рассеяние 
радиоволн атмосферными неодно- 
родностями позволяет применить 
методы радиолокации для иссле- 
дования облаков, осадков, наблю- 
дения за их образованием и пере- 
мещением, оценок турбулентно- 
сти атмосферы и т. п. Детальные 
сведения о состоянии атмосферы, 
полученные в результате подоб- 
ных наблюдений, позволяют оце- 
нить величину эффектов преломле- 
ния, рассеяния и поглощения 
радиоволн при данном состоянии 
атмосферы и на основании этих 
оценок, например, определить 
ошибки в показаниях локато- 
ров, вызванные преломлением ра- 
диоволн в тропосфере, и внести 
соответствующие поправки, опре- 
делить сокращение дальности дей- 
ствия Локатора из-за повышения 
рассеяния и поглощения радио- 
волн в тропосфере ит. п. 

Радионавигация — область на- 
уки и техники, объединяющая 
различные радиотехнические. ме- 
тоды вождения судов и самолетов. 
Задачами Р. являются выбор 
правильного курса и определение 
географических координат мор- 
ского или воздушного корабля. 
В одних случаях путем приема 
сигналов, посылаемых специально 
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радиомаяками, определяется на- 
правление на маяк; в других — 
специальное приемное устрой- 
ство (радиокомпас самолета или 
корабля) позволяет по сигналам 
наземной радиостанции определить 
направление на нее. Используя 
радиолокационный маяк, можно 
определить направление на него 
и расстояние до него. Задачи 
навигации могут быть решены 
и с помощью специальных радио- 
навигационных систем, например 
радионавигационной гиперболи- 
ческой системы.Определение места 
корабля (самолета) производится 
здесь по измеренной разности 
расстояний до двух пар береговых 
(наземных) радиостанций, коор- 
динаты которых известны. Изме- 
ренная разность расстояний до 
двух радиостанций одной пары 
позволяет панести на карту одну 
линию положения корабля — 
гиперболу. Разность расстояний 
до двух станций второй пары 
определит вторую линию положе- 
ния — вторую гиперболу, а место 
корабля определится как точка 
их пересечения. 

Второй пример радионавигаци- 
онной системы — круговая. Здесь 
измеряются не разности расстоя- 
ний, а сами расстояния до двух 
радиостанций, координаты кото- 
рых известны. Линиями положе- 
ния будут окружности с центрами 
в месте нахождения радиостан- 
ций, а место корабля определится 
как одна из двух точек пересе- 
чения этих окружностей. 

Радиопеленгатор — радиоприем- 
ное устройство, позволяющее опре- 
делять направление прихода ра- 
диоволн (направление на какую- 
либо точку называется пеленгом). 
Р. состоит из радиоприемника 
с антенной направленного дейст- 
вия, например рамочной антен- 
ной, которую можно поворачи- 
вать вокруг вертикальной оси. 
Вращая антенну до получения 
в радиоприемнике минимума или 
максимума принимаемого сиг- 


нала, по положению антенны 
в этот момент определяют направ- 
ление от Р. на пеленгуемую ра- 
диостанцию. 

В простейших Р. антенну вра- 
щают вручную, а минимум или 
максимум принимаемого сигнала 
определяется на слух, после чего 
отсчитывают радиопеленг по спе- 
циальной шкале. В более сложных 
Р. процесс радиопеленгования осу- 
ществляется автоматически (см. 
Радиокомпас). Р. широко приме- 
няются в радионавигации и ра- 
диоразведке. Существуют также 
Р., в которых вместо механиче- 
ского вращения направленной 
антенны направление максималь- 
ного приема поворачивается в про- 
странстве электрическими мето- 
дами, например введением соот- 
ветствующих сдвигов фаз между 


сигналами, принимаемыми на 
разные части неподвижной ан- 
тенны, или изменением связи 


между этими частями антенны. 

Радиопеленгация — определе- 
ние направления прихода оадио- 
волн. Р. осуществляется посред- 
ством специальных радиопелен- 
гатсров. Одним радиопеленга- 
тором можно определить только 
направление, в котором нахо- 
дится принимаемая станция. Два 
радиопеленгатора,  расположеп- 
ные на достаточно большом рас- 
стоянии друг от друга, позволяют 
определить пункт, где находится 
принимаемая станция (запелен- 
говать станцию), так как он рас- 
положен в точке пересечения 
обоих направлений, найденных 
с помощью радиопеленгаторов. 
Р. является существенной частью 
работы радиолокатора. Опреде- 
ление угловых координат цели 
в радиолокации производится по- 
средством Р. (см. Индикаторное 
устройство). 

Радиополукомпас — самолетный 
радиопеленгатор с визуальным 
указателем наличия отклонения 
продольной оси самолета (корабля) 
от направления на принимаемую 
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радиостанцию. В отличие от 
радиокомпаса Р. не показывает 
непрерывно направления на ра- 
диостанцию. При помощи Р. можно 
определить это направление, толь- 
ко проделав некоторые манипуля- 
ции и вычисления. Р. имеет 
ограниченное применение, так как 
вытесняется радиокомпасом. 
Радиоприемник прямого усиле- 
ния — приемник, в котором уси- 
ление сигналов высокой частоты 
происходит без преобразования 
частоты вплоть до детектора. По- 
лученные после детектирования 
колебания звуковой частоты обыч- 


но также усиливаются, чтобы 
создать на выходе приемника 
мощность, нужную для работы 


громкоговорителя или телефона. 


Усилитель 
высокой 
частоты 


Блок-схема Р.’п. у. показана 
на рис. Применяется  следую- 
щее условное обозначение Р. 
п. у. Буквой У обозначается 
ламповый детектор. Число каска- 
дов усиления высокой частоты 
указывается цифрой до буквы У, 
а число каскадов усиления низ- 


кой частоты — цифрой после 
буквы У. Например, 0-У-1 
означает двухламповый прием- 


ник без усиления высокой часто- 
ты и с одним каскадом усиления 
низкой частоты, 1-\У-2 — четы- 
рехламповый приемник, имеющий 
один каскад усиления высокой 
и два каскада усиления низкой 
частоты. 

Радиопрогнозы — прогнозы со- 
стояния ионосферы, определяюще- 
го условия распространения ко- 
ротких радиоволн. Р. даются 
на основании текущих данных 
о состоянии ионосферы, наблю- 
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дений Солнца (тех факторов, ко- 
торые влияют на состояние ионо- 
сферы), а также анализа состоя- 
ния солнечной активности. Р. 
позволяют заранее выбрать наи- 
более благоприятные длины волн 
для коротковолновой радиосвязи. 

Радиоразведка — совокупность 
радиосредств, позволяющих по 
работе неприятельских радио- 
станций и перехвату их радио- 
передач получить сведения о груп- 
пировке частей, деятельности и 
намерениях противника. К сред 
ствам Р. относятся специальные 
станции слежения и пеленга- 


торные станции. 

Радиорелейная линия связи — 
цепь передающих и приемных 
радиостанций, 


из которых две 


Громкого- 
воритель 
(или телв- 


фон) 


Усилитель 
низкои 
частоты 


оконечные обслуживают коррес- 
пондентов, а промежуточные (ре- 
трансляционные) принимают сиг- 
налы от предыдущей станции 
и передают их на следующую. 
Р. л. с. работают в диапазоне 
дециметровых и сантиметровых 
волн. Оконечные станции рабо- 
тают как обычные радиостанции, 
а  ретрансляционные станции 
управляются посредством радио- 
сигналов, посылаемых с одного 
или другого конца линии. Сосед- 
ние станции Р. Л. с. ДОЛЖНЫ 
находиться на расстояниях, не 
превосходящих дальности рас- 
пространения волн. При малых 
мощностях передатчиков  ре- 
трансляционных станций даль- 
ность распространения децимет- 
ровых и сантиметровых волн не 
превышает пределов прямой види- 
мости. При мачтах высотой 50— 
70 м это соответствует расстоянию 
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между соседними станциями в 50— 
60 км. Существенное значение при 
этом имеет рельеф местности. 
Установка радиостанций на воз- 
вышенностях увеличивает даль- 
ность их действия и позволяет 
уменьшить число ретрансляци- 
онных станций. Каждая из око- 
нечных станций является как 
передающей, так и приемной. 

Промежуточные (ретрансля- 
ционные) станции оборудуются 
двумя передатчиками и двумя 
приемниками и снабжаются че- 
тырьмя антеннами — для одно- 
временной передачи и приема 
в двух направлениях. Антенны 
передатчиков и приемников Р. Л. с. 
обладают высоким направлен- 
ным действием и ориентируются 
в направлении на соседнюю стан- 
цию. Путем повышения мощно- 
сти передатчиков можно повы- 
сить дальность их действия и 
обеспечить связь на расстоя- 
ниях, превышающих пределы пря- 
мой видимости (см. Сверхдальнее 
распространение ультракоротких 
волн), что позволяет значи- 
тельно увеличить расстояние 
между ретрансляционными стан- 
ЦИЯМИ. 

Р. л. с. являются многоканаль- 
ными, т. е. позволяют вести одно- 
временно большое число телефон- 
ных переговоров и передавать 
несколько телевизионных про- 
грамм. Это обеспечивается тем, 
что на дециметровых и сантимет- 
ровых ‘волнах можно передавать 
колебания, занимающие очень ши- 
рокую полосу частот — порядка 
десятков и даже сотен мегагерц. 
Р. Л. с. значительно экономичнее 
линий проводной связи. Они не 
требуют большого количества ме- 
талла, идущего на провода, и мо- 
гут быть построены гораздо быст- 
рее при меньшей затрате сил и 
средств, чем проводные кабель- 
ные линии. 

Радиосвязь — передача сообще- 
ний по радио между определен- 
ными корреспондентами. 


Радиосвязь вдоль проводов — 
передача сигналов посредством 
радиоволн, распространяющихся 
влоль проводов в виде бегущих 
электромагнитных волн. Р. в. п. 
применяется в тех случаях, когда 
между пунктами имеются про- 
водные линии, предназначенные 
для другой цели, например линии 
электропередачи или линии сигна- 
лизации и блокировки (вдоль 
железных дорог). При Р. в. п. 
энергия радиоволн почти не рас- 
сеивается в пространстве, и по- 
этому для такой связи требуются 
гораздо меньшие мощности, чем 
для обычной радиосвязи. Для 
Р. в. п. используются радиопе- 
редатчики и радиоприемники тако- 
го же типа, как и для обычной 
радиосвязи, но вместо антенн 
они присоединяются к элементам, 
обеспечивающим индуктивную или 
емкостную связь с проводной 
линией. 

Радиосекстан — навигационный 
прибор, по своему назначению 
аналогичный оптическому секс- 
тану, но определяющий не вы- 
соту видимых светил, а высоту 
того или иного известного источ- 
ника космического — радиоизлу- 
чения. С помощью остро направ- 
ленной антенны определяется на- 
правление на какой-либо извест- 
ный источник радиоизлучения, 
что дает возможность определить 
координаты точки, из которой 
ведутся наблюдения. Преимуще- 
ство Р. перед оптическим состоит 
в том, что Р. позволяет вести 
наблюдения при любых метеоро- 
логических условиях (в отличие 
от оптического секстана), так как 
для не слишком коротких радио- 
волн (например, длиннее 3Зсм) 
земная атмосфера всегда достаточ- 
но прозрачна. 

Радиосеть (в военной радиосвя- 
зи) — группа радиостанций, рабо- 
тающих между собой по опредс- 
ленным линиям связи. Радиостан- 
ция при старшем начальнике 
является главной в сети. Она руко- 
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водит работой сети, следит за пра- 
вильным применением волн, по- 
зывных и т. д. Р. получает назва- 
ние того штаба, при котором 
находится главная радиостанция. 
Например, Р., обеспечивающая 
связь с батальонами, имеет глав- 
ную станцию при штабе полка 
и называется полковой. 

Радиоспектроскопия — область 
радиофизики, занимающаяся ис- 
следованием линейчатых спектров 
атомов и молекул в диапазоне 
радиоволн. В спектрах атомов 
и молекул наряду с линиями, 
лежащими в области инфракрас- 
ных и более коротких волн, 
обнаруживаются линии, лежа- 
щие в области радиоволн милли- 
метрового и сантиметрового диа- 
пазонов (а иногда и более длинных 
волн). Исследование этих спект- 
ральных линий, лежащих в диа- 
пазоне радиоволн (измерения ча- 
стоты колебаний, изучение кон- 
туров линий ит. д.), осуществля- 
ются с помощью ’радиоаппара- 
туры соответствующих диапазо- 
нов, позволяющей производить 
эти измерения с гораздо большей 
точностью, чем в оптической спект- 
роскопии. Р. может дать такие 
сведения о структуре молекул 
и характеристиках атомных ядер, 
которых не может дать оптиче- 
ская спектроскопия. 

Наличие «радиолиний» в спект- 
рах атомов и молекул означает, 
что наряду со световыми (а также 
ультрафиолетовыми и инфра- 
красными) квантами атомы и мо- 
лекулы излучают кванты го- 
раздо меньшей энергии (так как 
энергия кванта пропорциональна 
частоте линий). Таким образом, 
Р. отличается от оптической спект- 
роскопии тем, что Р. имеет дело 
с квантами гораздо меньшей энер- 
гии, чем оптическая, т.е. изу- 
чает явления, связанные с гораздо 
меньшими изменениями энергии 
атомов и молекул, чем оптическая 
спектроскопия. Развитие Р. при- 
вело к созданию квантовых гене- 


раторов и усилителей (в диапа- 
зоне дециметровых н сантимет- 
ровых волн), нашедших важные 
применения в радиотехнике. 

Радиоспорт — различные виды 
соревнований в области радио- 
связи. В основном Р. развит среди 
коротковолновиков и ультра- 
коротковолновиков, так как эле- 
менты соревнований заложены в 
самом виде этого любительства, 
стремящегося к установлению наи- 
большего количества дальних ра- 
диосвязей и рекордов. Р., заро- 
дившийся вместе с развитием 
коротковолнового любительства, 
в последние годы получил осо- 
бенно широкое развитие под руко- 
водством ДОСААФ и его централь- 
ного радиоклуба. Получили рас- 
пространение новые виды Р., 
например «охота на лис», полевой 
день, конкурсы и многоборье 
радистов. 

Радиостанция — комплекс уст- 
ройств, предназначенный для пе- 
редачи и приема радиоволн. В за- 
висимости от назначения Р. де- 
лятся на передающие, приемные 
и приемно-передающие. 

Радиостудия — см. Студия. 

Радиотелеграфия — передача по 
радио условных сигналов, соот- 
ветствующих различным буквам 
и цифрам при помощи телеграф- 
ной азбуки. На передающей 
станции эти сигналы создаются 
с помощью телеграфного ключа 
или специального прибора — 
трансмиттера, включенного в пере- 
датчик. На приемной станции си- 
гналы после детектирования и со- 
ответствующего усиления прини- 
маются на слух или специальным 


буквопечатающим приемным те- 
леграфным аппаратом. 
Радиотелензмерения — область 


телеизмерительной техники, ис- 
пользующая для передачи резуль- 
татов измерения специальные ра- 
диолинии, называемые радно- 
телеметрическими. Системы Р. да- 
ют возможность одновременного 
измерения с достаточно малыми 
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погрешностями (от 0,2 до 3%) 
многих разнообразных физиче- 
ских величин с использованием 
одной радиолинии. Уплотнение 
многоканальных линий Р. осу- 
ществляется обычными методами 
многоканальной радиосвязи. 
Радиотелескоп — специальное 
радиоприемное устройство, пред- 
назначенное для приема и иссле- 
дования космического радиоизлу- 
чения. Р. состоит из антенны, 
радиоприемника и регистрирую- 
щего устройства. Однако специфи- 
ческие задачи обнаружения и ис- 
следования космического радио- 
излучения требуют применения 
в Р. специальных антенн, радио- 
приемников и регистрирующих 
устройств. Прежде всего для того 
чтобы обеспечить возможность 
приема очень слабого космическо- 
го радиоизлучения (а значит, на- 
блюдения очень удаленных его 
источников), антенна Р. должна 
иметь большую площадь. При 
данной плотности потока энер- 
гии (см. Умова-Пойнтинга век- 
тор) от какого-либо источника 
космического радиоизлучения мо- 
щность попадающего в антенну 
излучения равна произведению 
величины вектора Умова-Пойн- 
тинга на эффективную площадь 
антенны, составляющую примерно 
половину ее геометрической пло- 
щади. Поэтому чем больше эффек- 


тивная площадь антенны и чем 
выше чувствительность радио- 
приемника, тем меньшей плот- 


ности поток радиоизлучения мо- 
жет быть обнаружен Р. 

Но, помимо обнаружения сла- 
бых источников, Р. должен обес- 
печить возможность наблюдать 
раздельно каждый источник ра- 
диоизлучения, сравнивать плот- 
ности потоков, исходящих от 
отдельных участков его поверх- 
ности. Для этого Р. должен обла- 
дать высокой разрешающей спо- 
собностью, т. е. способностью раз- 
дельно наблюдать каждый из двух 
источников, находящихся на ма- 


лом угловом расстоянии друг 
от друга. Иначе говоря, телес- 
ный угол раствора диаграммы 
направленности Р. должен быть 
достаточно мал. Для этого отно- 
шение «раскрыва» (поперечного 
размера) антенны к длине волны, 
на которой работает Р., должно 
быть велико. Данное условие 
трудно выполнить, потому что, 
с одной стороны, чем больше раз- 
меры Р., тем труднее сделать его 
поверхность достаточно точной, 
а с другой стороны, чем короче 
та наименьшая длина волны 
Лмин, на которой работает Р., 
тем меныше допустимые откло- 
нения поверхности антенны от 
теоретически заданной ее формы 
(ошибки не должны превышать 
0, 1Амин). Однако несмотря натруд- 
но^ть выполнения этих двух про- 
тиворечивых требований, в послел- 
нее время созданы Р., в раскрыве 
которых укладывается несколько 
тысяч длин волн. 

Радиотелеуправление — область 
телемеханики, использующая для 
передачи команд радиоканалы и 
радиолинии (в том числе радио- 
навигационные каналы и систе- 
мы, радиопеленгационные и ра- 
диолокационные каналы, теле- 
визионные радиолинии). Особенно 
широкое распространение полу- 
чает Р. движущимися объектами. 
В этом случае отклонение трае- 
ктории движущегося объекта отза- 
данной определяется при помощи 
средств визирования. На пункте 
управления, в соответствии с вы- 
бранным законом формирования 
команды, оператором или вы- 
числительными машинами фор- 
мируются команды управления, 
которые затем передаются к 
объекту по радиоканалу. В ре- 
зультате исполнения принятых 
команд обеспечивается необхо- 
димая коррекция траектории обЪ- 
екта. 

Радиотелефония — передача по 
радио звуков голоса, музыки и 


т, д. 
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Радиотехника — научно-техни- 
ческая дисциплина, теоретиче- 
ски и практически разрабатываю- 
шая методы и средства беспрово- 
лочной передачи сигналов (в ши- 
роком смысле) посредством элект- 
ромагнитных волн. Диапазон волн, 
используемых для радиосвязи, 
по мере развития Р. постепенно 
расширялся и теперь занимает 
широкий участок спектра элект- 
ромагнитных волн, начиная от 
миллиметровых и кончая кило- 
метровыми (см. Радиоволны). 

Методы и приборы, созданные 
первоначально для решения за- 
дач собственно Р., в дальнейшем 
проникли не только в области 
науки и техники, которые с самого 
своего возникновения соприка- 
сались с Р., например автома- 
тику, телемеханику, кибернетику, 
электронную вычислительную тех- 
нику, но и втакие области науки, 
которые прежде никаких точек 
соприкосновения с Р. не имели 
(например, биологию, медицину). 
Среди приборов, применявшихся 
в Р., наиболее широкое приме- 
нение в других областях науки 
и техники нашли сначала 
электронные вакуумные, а за- 


тем полупроводниковые при- 
боры. 
«Радиотехника» — ежемесяч- 


ный научно-технический и теоре- 
тический журнал — орган 
НТОРЭС им. А. С. Попова. Осве- 
щает работы научно-исследова- 
тельских институтов, Лабора- 
торий, втузов и отдельных спе- 
циалистов по новейшим теорети- 
ческим вопросам радиотехники. 
Издается с апреля 1946 г. 
«Радиотехника и электрони- 
ка» — ежемесячный научный жур- 
нал, орган Академии наук СССР. 
Публикует теоретические и экспе- 
риментальные работы в области 
радиотехники и электроники. По- 
мещает также обзоры развития 
отдельных отраслей радиотех- 
ники и электроники, отчеты о кон- 
ференциях и совещаниях по ра- 


диотехнике и электронике, про- 
веденных в учреждениях АН СССР. 
Публикует сведения о новых кни- 
гах. 

Радиоточка — см. Проводное ве- 
щание. 

Радиотрансляционная линия — 
см. Проводное вещание. 


Радиотрансляционная сеть — 
см. Гроводное вещание. 

Радиотрансляционная точка — 
см. Проводное вещание. 

Радиотрансляционный узел — 


см. Радиовещательный узел, Ве- 
щание, Проводное вещание. 

Радиоузел — 1) пункт, в кото- 
ром осуществляется радиосвязь 
(передача или прием) одновре- 
менно с несколькими корреспон- 
дентами; 2) то же, что радиотранс- 
ляционный узел. 

Радиофизика — совокупность 
разделов физики, составляющих 
физические основы радиотехники 
и электроники. Прежде всего 
это учение об электромагнитных 
колебаниях и волнах, рассмат- 
ривающее вопросы возбуждения 
и преобразования электромагнит- 
ных колебаний, излучения, рас- 
пространения и приема электро- 
магнитных волн во всем диапа- 
зоне радиоволн. В процессах воз- 
буждения и преобразования элект- 
ромагнитных колебаний важную 
роль играют нелинейные системы 
и соответственно в Р. важное 
место занимает теория нелиней- 
ных колебаний. Далее в радиотех- 
нике и электронике важную роль 
играют хаотические колебания в 
электрических цепях (см. Элект- 
рические флуктуации), в связи 
с чем в Р. в качестве важного 
раздела входит статистическая ра- 
диофизика, рассматривающая эти 
случайные процессы в электриче- 
ских цепях. Наконец, в Р. в ка- 
честве одного из основных раз- 
делов входят проблемы электро- 
ники, связанные с работой элект- 
ронпых, ионных и полупровод- 
никовых приборов, применяемых 
в радиотехнике, 
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«Радиофронт» 


Р. непосредственно соприка- 
сается с другими разделами фи- 
зики, например с геофизикой 
в вопросах распространения ра- 
диоволн в ионосфере, с радио- 
астрономией в вопросах о мето- 
дах обнаружения и исследова- 
ния космического радиоизлучения, 
с оптикой в вопросах квантовой 
радиоэлектроники и т. д. 

«Радиофронт» — радиолюби- 
тельский журнал, в который был 
реорганизован в 1930 г. журнал 
««Радио всем» Общества друзей 
радио СССР (ОДР). В 1931 г. 
в «Р.» влился журнал «Радио- 
любитель». До марта 1933 г. 
«Р.» был органом Центрального 
совета ОДР и ВЦСПС, а затем 
Всесоюзного радиокомитета и 
Центрального совета Осоавиа- 
хима: Выходил до начала Вели- 
кой Отечественной войны. Тираж 
журнала в 1941 г. составлял 
60 000 экземпляров. В 1946 г. 
издание журнала было возобнов- 
лено под названием «Радио». 

Радиочастоты — частоты элек- 
трических колебаний, применяе- 
мые в радиосвязи и вызывающие 
излучение радиоволн. Частота } 
колебания определяет длину вол- 
ны А, т. к. [= с/А, где с — ско- 
рость распространения волны. Для 
радио и световых (электромаг- 
нитных) волн с = 3.108 м/сек. 


Для звукового радиовещания по 
международному соглашению ис- 
пользуются так называемые «длин- 
ные» волны (2. 103 -=- 700 м), «сред- 
ние» волны (600 -- 200 м), «ко- 
роткие» волны (70 -:- 13 м) и уль- 
тракороткие» (10 -=- 4 м). Для теле- 
визионного вещания и звукового 
сопровождения — метровые вол- 
ны (6 -:- 1,3 м) — см. Телевизи- 
онный канал. Для радиорелейных 
линий и радиовещания через ис- 
кусственные спутники земли — 
сантиметровые волны (4 -= 15 см). 
Оптический диапазон использу- 
ется в оптических генераторах 
(лазерах), Х- и \-лучи — в струк- 
турном, спектральном анализах 
и дефектоскопии. Прочие длины 
волн предназначены для радио- 
телеграфии, радиотелефонии, ра- 
дионавигации, радиолокации, ра- 
диоспектрографии и многих дру- 
гих специальных технических це- 
лей.` 

При приеме радиоволн имеют 
значение как поверхностные вол- 
ны (распространяющиеся по зем- 
ной поверхности), так и простран- 
ственные волны (претерпевающие 
ряд последовательных отражений 
от ионизированных слоев ионо- 
сферы и земной поверхности). 
Кроме того, имеет значение рас- 
сеивание радиоволн в ионосфере. 
Наибольшее значение при дальнем 


Частота в герцах 


Соответствующая длина 
волны в метрах 


Наименование волн 


Илии вобисипнпоаоп нана зови парпочиннанияианинаиияиииииа пани пани паииинина ниши лаиипрнаяпаиииииииииоапосиианянивы линии дииниьниининияй 


(3-30) . 103 (10-=1). 104 мириаметровые 
(3-30) - 104 (10-=1) . 103 километровые 
(3—30). 105 (10-1). 102 гектометровые 
(3-30). 106 (10-=1). 10 декаметровые 
(3--30) . 107 10-=- метровые 
(330) . 108 1-=0,1 дециметровые 
(3-30) . 103 (10-1). 10-2 сантиметровые 
(3-30) . 1010 (10-1). 10-3 миллиметровые 
3. 101 --4. 1014 10-3-*_ 0,75. 10-8 инфракрасные 
4. 1014--0,75 . 1015 7,5. 10-17-25. 10-9 | световые 
0,75. а - 101? 4.1092. 10-9 ультрафиолетовые 
1,5 . 1017--3. 1019 2,5. 10-9-=10-и Х-лучи Рентгена 
более 3. 1018 менее 10-1 у-лучи 
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приеме длинных и средних волн 
имеют пространственные волны. 
Дальность действия поверхност- 
ных волн ограничена. Наиболее 
длинные волны при отражении 
от ионосферы сильно поглощаются, 
поэтому необходимы значительные 
мощности передатчиков. Более ко- 
роткие волны хорошо отражаются 
от ионосферы, и требуемая мощ- 
ность передатчиков может быть 
значительно уменьшена. Волны 
короче 10 м от ионосферы не от- 
ражаются, и радиосвязь обуслов- 
лена поверхностными волнами. 
Максимальная дальность приема 


ограничена приблизительно 200 км . 


из-за выпуклости земной поверх- 
ности, препятствующей распро- 
странению радиоволн. Уверенный 
прием возможен при условии пря- 
мой видимости передающей ан- 
тенны из точки расположения 
приемной антенны. 

Полоса звуковых частот, не- 
обходимая для передачи, напри- 
мер, музыкальной радиовещатель- 
ной программы составляет при- 
близительно 2.10% гц. Применя- 
емые в радиовещании модулиро- 
ванные колебания позволяют раз- 
местить эту полосу в любом диапа- 
зоне частот. Например, в обла- 
сти километровых волн при уве- 
личении Р. в 10 раз (от 3.10% 
до 30.10*2гц) можно разместить 
п каналов звукового вещания, 
причем 3.10% -- п-2.10% = 
—= 30.10%, откуда п = 13,5. Одна- 
ко в области метровых волн (см. 
табл.) 3.107 -- п-2. 104 =30. 07, 
откуда п == 13,5. 103, т. е. прибли- 
зительно 13 тысяч каналов. Этим 
объясняется стремление осваивать 
для радиовещания области наи- 
более высоких Р. Учитывая, что 
для телевизионных передач не- 
обходима значительно большая 
полоса частот (до нескольких 
мегагерц), вполне понятна воз- 
можность применения для этой 
цели только ультракоротких волн. 

Радиоэлектроника — термин, 
охватывающий радиотехнику, эле- 


ктронику и все многочисленные 
применения этих дисциплин в са- 
мых разнообразных областях на- 
уки и техники (математике, фи- 
зике, химии, геологии, биологии, 
медицине, энергетике, сельском 
хозяйстве и т. д.). 

Радиоэхо — явление повторения 
радиосигналов, наблюдаемое ино- 
гда при приеме коротких волн. 

Р. объясняется тем, что корот- 
кие волны могут достигнуть при- 
емника не только по кратчайшему 
пути, но и огибая земной шар 
в противоположном направлении 
или даже- обогнув земной шар 
более чем один раз. Явление Р. 
нередко вызывает искажение пе- 
редачи при дальних  радио- 
связях. Для их устранения при- 
ходится принимать специальные 
меры. 

Радист — работник, обслужи- 
вающий приемно-передающую ра- 
диостанцию. 

Разборные электронные лампы — 
мощные генераторные лампы спе- 
циальной конструкции, которые 
можно быстро разобрать и собрать. 
В случае выхода из строя како- 
го-либо электрода лампу можно 
разобрать и легко устранить неис- 
правности. После сборки лампа 
откачивается до высокого вакуума 
и снова может работать. Насосы 
и приборы для получения и кон- 
троля вакуума входят в конструк- 
цию лампы. Для достижения 
в лампе высокого вакуума все ее 
части, составляющие внешнюю 
оболочку, как металлические(анод, 
кольцевые выводы), так и изо- 
ляторы пришлифованы друг к дру- 
гу и при сборке в местах соедине- 
ния покрываются специальной 
мастикой. Тем не менее Р. 5. л. 
могут работать только при не- 
прерывной откачке, т. е. во время 
работы лампы работают также 
насосы, создающие и поддерживаю- 
щие вакуум. Первые Р. 5. л. 
полезной мощностью 250 квт были 
созданы в СССР в 1933—1934 гг. 
Впоследствии у нас были постро: 
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ены Р. э, л. мощностью 500 квт 
и более. 

Разборчивость речи — отноше- 
ние числа правильно воспринятых 
слушателем элементов речевой 
электроакустической передачи 
к общему числу переданных. Эле- 
ментами речи можно считать фор- 
манты, отдельные звуки (фо- 
немы), слоговые звукосочетания, 
слова, фразы. Между разборчи- 
востью этих элементов существует 


Слоговая разборчибость 


220 0 0 +0 +0 
связь, известная в теории Р. р. 
При оценке качества системы 
связи обычно исследуется слого- 
вая Р.р., которая зависит от от- 
ношения уровня передаваемого 
сигнала к уровню помех, выра- 
женному в децибелах (06), и от 
уровня шумов на приемной сто- 
роне, также выраженному в де- 
цибелах (рис.). 

Развертка — движение элект- 
ронного луча или целого элект- 
ронного изображения, которое осу- 
ществляется по определенной тра- 
ектории с известной скоростью 
и имеет целью отобразить ка- 
кой-либо процесс во времени. 
Р. создается с помощью электри- 


ческого, магнитного или комби- 
нированного полей, изменяющихся 
по некоторому, обычно периодн- 
ческому, закону. При линейнсй 
Р. шкала времени #{ превращается 
в шкалу расстояний х, где х = 
= 0. и и, — скорость Р. вдоль 
оси Хх. 

В электроннолучевых трубках 
Р. осуществляют независимо в 
двух, обычно взаимно перпенди- 
кулярных направлениях х и у. 


Понимание речи без напоя-> 
/ жения слуха.Голос пере- 
дающего легко узнается 


„Понимание дез затруднении. 
Естестбенность звучания 
ие/стоичи6ва 


Понимание дез переслросов 
Естественность нарушена 


Понимание с напряжением 


Возможны пебесподвсы 


Минимально допустимая 
слогобая разборчивость 


„Полная неразборчивость речи 
Срыб сбязи 


+30 +40 00 


Если какой-либо процесс или 
колебание, происходящее по за- 
кону У = (О (У — линейное или 
угловое перемещение, звуковое 
давление, ток, сила и т. д.), пре- 
вратить в пропорциональное на- 
пряжение, то с помощью разверт- 
ки х=о,Ёи у= А.,У изучаемсе 
колебание }[(#) отббразится на 
экране трубки кривой у= А] 
(х/о.). Выбрав масштабы вдоль 
осей уихтак, чтобы о, = К. = 1, 
получим у = [(х). Кривая у = 
1(х) называется осциллограммой 
процесса (колебания) У = (0. 

В зависимости от закона от- 
клонения луча различают Р. пря- 
молинейные, круговые, спираль- 


Развязывающие фильтры 
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ные и т.д. Р. лежит в основе 
действия осциллографов, осцилло- 
скопов, индикаторов радиолока- 
ционных станций. В телевизи- 
онной технике Р. — основной про- 
цесс, позволяющий преобразовать 
оптическое изображение в сигнал 
и обратно. 

Развертка изображения — про- 
цесс обхода — оптического или 
электронного изображения переда- 
ваемых объектов, потенциального 


а) 


и |7 
-- 
Ек 


рельефа на мишени передающих 
трубок или самих объектов (см. 
Камера с бегущим лучом) в опре- 
деленном порядке: элемент за 
элементом, строка за строкой 
и кадр за кадром. В результате 
Р. и. получаются сигналы изо- 
бражения (см. Телевизионная тех- 
ника). Р. и. в передающих труб- 
ках называется часто считыванием, 
а в приемниках — записью изо- 
бражений. 

Развертывающее пятно — сече- 
ние электронного считывающего 
луча у мишени передающих теле- 
визионных и накопительных тру- 
бок. 

Развязывающие фильтры (‹раз- 
вязки») — фильтры, составлен- 
ные из активного сопротивления 
и емкости, применяемые в раз- 
личных схемах для того, чтобы 
воспрепятствовать проникновению 
переменных токов из цепей одних 
каскадов в другие какими-либо 
косвенными путями, например че- 
рез общие источники питания. 


Так, для того чтобы переменная 
составляющая анодного тока лам- 
пы не попадала в анодный источ- 
ник (откуда она может проник- 
нуть в цепи других ламп), слу- 
жит Р. ф. Ю1СТ (рис. а). Если 
емкостное сопротивление СТ го- 
раздо меньше сопротивления АГ, 
то переменная составляющая анод- 
ного тока замкнется через С1 
и не попадет в выпрямитель. 
Чтобы переменные токи из цепи 


0) 


К следующему 
каскад! 


(2 


17 ай 
От детектора 
АР4 


сетки лампы не попадали в цепь 
автоматической регулировки чув- 
ствительности служит Р. у 
Ю2С2 (рис. 6), в котором емкост- 
ное сопротивление С2 должно 
быть гораздо меньше сопротивле- 
ния АЮ2. Активные сопротивле- 
ния в анодных Р. ф. обычно долж- 
ны быть невелики, чтобы не теря- 
лась заметная часть подводимого 
через Р. ф. постоянного анод- 
ного напряжения. Поэтому в ем- 
кости вР. ф. должны иметь боль- 
шую величину, особенно если они 
служат для развязки по низкой 
частоте. 

Преграждая путь переменным 
токам из цепей отдельных каска- 
дов в общие цепи схемы, Р. ф. 
вместе с тем препятствуют про- 
никновению переменных токов из 
общих цепей (если они все же 
туда попали) в цепи отдельных 
каскадов. Уменьшая проникнове- 
ние переменных токов из одних 
цепей в другие, Р. ф. тем самым 
ослабляют паразитные связи меж- 
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ду цепями. Так как последние 
могут быть причиной неустойчи- 
вой работы схемы в паразитной 
генерации, то во всех многокаскад- 
ных схемах Р. ф. широко приме- 
няются и играют важную роль. 

Разделение времени — режим 
работы процессора, ЦВМ или вы- 
числительной системы, который 
используется для одновременного 


обслуживания большого коли- 
чества пользователей (абонен- 
тов). Каждый — пользователь 


имеет возможность подключаться 
к машине с помощью индивидуаль- 
ного устройства ввода — вывода 
(часто называемого терминалом). 
Указанные абонентские устрой- 
ства связаны с центральной ЦВМ 
или процессорами вычислитель- 
ной системы линиями связи (ка- 
налами), по которым произво- 
дится двусторонний обмен цифро- 
вой информацией. В простейшем 
случае в качестве терминала ис- 
пользуется переоборудованная 
электрическая пишущая машинка. 
Работа в режиме Р. в. возможна 
благодаря резкому количествен- 
ному несоответствию скорости ра- 
боты современных ЦВМ, с одной 
стороны, и скорости электромеха- 
нического ввода информации ивре- 
мени реакции (ответа) человека — 
с другой стороны. При выборе 
достаточно малого времени ожи- 
дания человек-пользователь не за- 
мечает, что машина обслуживает, 
кроме него, ряд других пользова- 
телей. Реализация работы врежиме 
Р. в. требует, кроме технических 
средств, разработки очень слож- 
ного — математического обеспе- 
чения и соответствующих алго- 
ритмических языков. 
Размагничивающее — устройст- 
во — устройство для размагничи- 
вания бывшей в употреблении 
магнитной Ленты, т.е. уничто- 
жения на ней ‚прежней заЦиси 
звука (см. Магнитофон). 
Разность потенциалов — коли- 
чественная характеристика элект- 
рического поля неподвижных элек- 


трических зарядов. Р. п. между 
двумя точками поля [и 2 изме- 
ряется той работой, которую со- 
вершаютсилы электрического поля 
при перемещении — положитель- 
ного заряда, равного единице, 
из точки [ в точку 2. 


м—мм———----- 


Электрическое поле, создаваемое 
неподвижными электрическими за- 
рядами, обладает тем свойством, 
что работа, совершаемая силами 
поля при перемещении в нем за- 
рядов, зависит только от положе- 
ния начальной и конечной точек 
перемещения, но не зависит от 
формы пути (поле с таким свой- 
ством называется потенциальным). 
Поэтому электрическое поле в 
каждой точке может быть охарак- 
теризовано той работой, которую 
совершают силы электрического 
поля при перемещении единич- 
ного положительного заряда из 
какой-либо фиксированной точ- 
ки [ в рассматриваемую точку 2. 
Эта работа и равна Р. п. между 
точками [и 2. Если Р. п. между 
данной фиксированной точкой / 
и любой рассматриваемой точкой 2 
известна, то по известному распре- 
делению Р. п. в пространстве мо- 
жет быть найдена напряженность 
электрического поля в каждой 
точке пространства. В качестве 
фиксированной точки / часто выби- 
рают точку, удаленную в беско- 
нечность, и принимают потен- 
циал этой точки равным нулю. 
Тогда вместо Р. п. между точ- 
ками [ и 2 можно говорить о по- 
тенциале точки 2. Если удаление 
заряда из данной точки в беско- 
нечность происходит в направле- 
нии силы, действующей со сто- 
роны поля, то эта сила совершает 
положительную работу и потен- 
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циал начальной точки положи- 
телен. Если же удаление проис- 
ходит навстречу силе, то потен- 
циал начальной точки отрица- 
телен. 

Свободный положительный за- 
ряд всегда перемещается от точек 
с более высоким потенциалом 
к точкам с более низким потен- 
циалом (подобно движению тя- 
желых тел в поле тяжести от 
более высокого уровня к более 
низкому), отрицательный — на- 
оборот. Р. п. имеет более короткое 
название — напряжение. | 

Разность фаз — см. Сдвиг фаз. 

Разность хода — разность рас- 
стояний, пройденных волной при 
ее распространении до различ- 
ных точек или до одной и той же 
точки, но различными путями. 


9) 
о 
\ 
_. \ 
\ 
\ 
Ато 
М \ ы 


Р. х. определяет сдвиг фаз 
между волнами. Например, для 
волны, распространяющейся из 
точки О (рис. а), Р. х. между точ- 
ками М и М есть А = Ю.—К.. 
В случае плоской волны для всех 
точек, лежащих на любой пло- 
скости, перпендикулярной к на- 
правлению распространения вол- 
ны, например на плоскости ММ 
(рис. 6), Р. х. равна нулю, таккак 


во всех этих точках фаза волны 
одна и та же. Поэтому Р. х. меж- 


14 Словарь радиолюбителя 


ду точками М и Г плоской 
волны равна добавочному пути, 
пройденному волной от точки № 
до точки [,, т.е. Р.х. А = МЕ. 

Если на всех участках пройден- 
ного пути волна 'распространя- 
ется с одинаковой скоростью, 


то сдвиг фаз от” рад, 


где длина волны А одинакова 
на всем пути. Если же скорость 
распространения на разных участ- 
ках пути различна, то и длина 
волны на всех этих участках 
оказывается неодинаковой. В этом 
случае сдвиг фаз 


— о. (Аг, Аз 
ф=2л и _ рад, (1) 


где А, и А — соответственно 
Р. х. и длина волны на участке 
пути, где скорость распростра- 
нения одна; Аз и №» —Р. х. и 
длина волны на участке пути, где 
скороёть распространения дру- 
гая ит. д. Так как Ал/51 == А»/чо = 
= ... = А/с, где А — длина вол- 


ны, а с— скорость распростра- 
у 
нения в вакууме, то = о 


о 
2 = — и т. д. Вводя показа- 


тель преломления среды (см. Пре- 
ломление волн) пл = с/01; По = С/0 
и т. д., получим А, = Ал;; 
—Ало, и выражение (1) для сдвига 
фаз принимает вид: 

А1 пт 


ф=2л и = 


С 


== 


=2л — рад, 


где А, = А,п, -- А»п› - ... 
Величины А! 71; Ап» и их сумма 
Ап, называются оптической Р. х. 
(в случае радиоволн их, также 
называют электрической Р. х.) 
на соответствующих участках или 
на всем пути. Оптическая Р. х. 
А,п, отличается от А; (которую 
для отличия иногда называют 
геометрической Р. х.), а именно 
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оптическая Р. х. больше геомет- 
рической, если скорость распро- 
странения в среде меньше, чем 
в пустоте (п. >11), и меньше 
геометрической, если скорость рас- 
пространения в среде больше, чем 
в пустоте (п. < |. 

Разрешающая — способность — 
способность системы наблюдения 
(и измерения) воспроизводить или 
различать мелкие детали либо 
близкие величины. Р. с. является 
одним из основных и удобных па- 
раметров, характеризующих ка- 
чество и эффективность работы 
оптических, спектральных, элект- 
ронно-оптических, фотографиче- 
ских, телевизионных, радиоло- 
кационных, инфракрасных и дру- 
гих систем и приборов, а также 
биологических систем, напри- 
мер зрительных — анализаторов. 

Количественно Р. с. измеряется 
минимально различимым  (раз- 
решаемым) расстоянием между 
двумя объектами или углом зре- 
ния между ними (угловая Р. с.). 
В спектральных приборах Р. с. 
оценивается минимальной раз- 
ностью длин волн различимых 
спектральных линий. Значение 
Р. с. зависит от выбранных 
испытательных объектов и спо- 
собов измерения. В оптике, фо- 
тографии и телевидении приме- 
няют специальные испытатель- 
ные объекты — таблицы, миры 
(тест-таблицы). В фотографии Р. с. 
измеряется максимальным числом 
пар различимых черных и белых 
полосок миры, приходящихся 
на | мм. 

Р. с. определяется зоной раз- 
мытости при воспроизведении 
резкой границы между объектом 
и фоном (переходная характе- 
ристика, реакция на скачок, 
функция включения, погранич- 
ная кривая) или пятном при вос- 
произведении точечного объекта 
(реакция на очень короткий им- 
пульс, импульсная  характери- 
стика, апертурная характеристи- 
ка). Указанные характеристики 


соответствуют частотным или час- 
тотно-контрастным характе- 
ристикам системы. Чем меньше 
зона размытости (шире полоса 
частот), тем выше Р. с. Зона раз- 
мытости в радиолокации опреде- 
ляется: по углу — шириной диа- 
граммы направленности антенны, 
по дальности — длительностью 
(зондирующего) импульса. В оп- 
тике зона размытости опреде- 
ляется аберрациями, в электронно- 
лучевых трубках — диаметром 
пятна (апертурой) ит. д. 

Апертурная коррекция позво- 
ляет уменьшить зону размыто- 
сти ценой увеличения уровня 
флуктуационных помех (шумов). 
Поэтому предельно достижимая 
Р. с. при наилучшей обработке 
сигналов определяется не только 
зоной размытости, но и отноше- 
нием сигнал-шум до введения 
апертурной коррекции. 

В телевидении Р. с. измеряется 
с помощью миры (тест-таблицы), 
состоящей из сходящихся клином 
черных и белых полосок с макси- 
мальной контрастностью. Отсчет 
делается по месту, где изображе- 
ние миры получается с минимально 
различимым контрастом  (по- 
лоски сливаются). Количественно 
Р. с. измеряется в телевидении 
максимальным числом черных ибе- 
лых полосок равной ширины на 
пороге различения, укладываю- 
щихся по высоте кадра (цифры 
300, 400, 500, 600 на таблице 
указывают это число). Р. с. вдоль 
и поперек строк вообще раз- 
лична. Она может быть в обоих 
направлениях несколько повы- 
шена посредством апертурной кор- 
рекции. 

Разрешающая способность ра- 
диолокационной станции по даль- 
ности — наименьшее расстояние 
между двумя целями, находящи- 
мися Друг за другом, в одном 
направлении, различаемыми дан- 
ной станцией как две отдельные 
цели (т. е. когда отметка от этих 
двух целей не сливается в одну), 
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Разрешающая способность ра- 
диолокационной станции по уг- 
лу — наименьший угол между на- 
правлениями на две цели, нахо- 
дящиеся наодинаковом расстоянии 
от станции и различаемые ею как 
две отдельные цели (т. е. когда 
отметка от этих двух целей не 
сливается в одну). 

Разрешенные уровни — см. Зон- 
ная теория. 

Разрядник — см. Искровой раз- 
рядник. 

Разрядность — количество раз- 
рядов чисел, находящихся в сум- 
маторе арифметического устрой- 
ства, в регистре, в одной ячейке 
накопителя запоминающего уст- 
ройства и т. п. 

Разряды и звания радиоспорт- 
сменов — спортивные звания и раз- 
ряды по радиоспорту, введенные 
с 1 января 1965 г.: мастер спор- 
та СССР международного клас- 
са (звание присваивается спорт- 
сменам, занявшим первое место 
на первенстве мира или Европы); 
мастер спорта, кандидат в ма- 
стера спорта; первый разряд, 
второй разряд, третий разряд; 
первый юношеский разряд, вто- 
рой юношеский разряд. 

Рамочная антенна (рамка) — 
провод, намотанный в виде рамки 
и заменяющий собой приемную 
или передающую антенну. 

Р. а. обладают ‘направленным 
действием — наиболее сильный 
прием получается, когда прини- 
маемая станция лежит 3 плоско- 
сти рамки, а в направлении, пер- 
пендикулярном к плоскости рамки 
прием отсутствует. Это объясня- 
ется тем, что две параллельные 
стороны рамки АВ и СО (рис.) 
включены — навстречу). — Когда 
плоская волна с вертикальной 
поляризацией электрического 
поля (см. Плоскополяризованные 
волны) приходит в направлении 
№ О, перпендикулярном плоско- 
сти рамки, она возбуждает в про- 
водах АВи СО ъ. д. с. одинако- 
вой амплитуды и фазы. Поэтому 


14* 


результирующая 5. д. с. в рамке 
равна нулю и приема нет. 

Если такая плоская волна при- 
ходит в направлении МО, лежа- 
щем в плоскости рамки, то она 
возбуждает в сторэнах АВ и СО 


р 
о 
=—————/ 
р 
А 
э. д. с., примерно равные по 


амплитуде, но сдвинутые по фазе, 
вследствие наличия разности 
хода 4. В этом случае результи- 
рующая э. д. с. в рамке имеет 
наибольшее значение, так как 
в данном направлении разность 
хода, а значит, и сдвиг фаз оказы- 
ваются наибольшими. Рамки для 
приема делаются обычно малых 
размеров, и вследствие этого их 
действующая высота значительно 
меньше, чем обычной приемной 
антенны. Поэтому для приема 
на рамку требуется более чувст- 
вительный приемник, чем для 
приема на антенну. 

Для увеличения действующей 
высоты приемные рамки, как 
правило, имеют много витков 
провода. Передающие Р. а. де- 
лаются больших размеров, обычно 
в виде одного витка. 

Распределение Максвелла — 
Больцмана — закон, устанавли- 
вающий распределение энергии 
мельчайших частиц материи (мо- 
лекул газа, электронов и др.) 
в зависимости от температуры 
при условии, что для множества 
этих частиц справедливы пред- 
ставления классической меха- 
ники. Согласно Р. М.—Б. вероят- 
ность [и того, что частица имеет 


энергию, равную произвольно 
выбранному значению Е, умень- 


420 


Распределение Ферми— Дирака 


д—Ф—ДЫ и. 


шается с увеличением Е; но при 
повышении температуры Т воз- 
растает (рис.). Для электронов 


=> 


Е 


в полупроводнике Р. М.Б. спра- 
ведливо в тех случаях, когда 
вероятность пребывания элект“ 
рона в рассматриваемой зоне 
(см. Зонная теория) невелика, 
т.е. [и < 1. 

Распределение Ферми — Дирака — 
закон, устанавливающий распре- 
деление энергии элементарных 


частиц, в том числе электронов, 
в зависимости от температуры 
при условии, что поведение мно- 
жества этих частиц подчинено 
квантово-механическому правилу 
(см. 


запрета Паули принцип). 


Согласно Р. Ф. — Д. (рис.) при 
температуре абсолютного нуля 
(Т = 0) все энергетические уровни 
с энергией вплоть до некоторого 
значения ЁЕ‹ заняты, а с энергией 


выше Ех пусты. При повышен- 
ной температуре (Т > 0) веро- 
ятность заполнения глубоких урев- 
ней (6 <Ех) остается неиз- 


менной (= 1), а в районе энер- 


гии Ех происходит перераспреде- 
ление электронов: вероятность за- 
полнения уровней с энергией 
немного ниже Ех уменьшается, 


а с энергией выше Еф — воз- 


растает; вероятность же запол- 
нения уровня Ех при любой тем- 


пературе Т > 0 неизменна и со- 
ставляет 0,5.Р. Ф. — Д. широко 
используется в теории полупро- 
водников и представляет собой 
наиболее общий закон, который 
В частном случае сводится к рас- 
пределению — Максвелла—Больц- 
мана. 

Распределенная емкость (индук- 
тивность) — емкость (индуктив- 
ность) проводов, линий и Т. д., 
распределенная вдоль них более 
или менее равномерно. Она назы- 
вается распределенной в отличие 
от сосредоточенной емкости (ин- 
дуктивности), которой обладают 
конденсаторы (катушки индук- 
тивности). Во многих случаях 
Р.е. и. играет существенную роль, 
например определяет волновое со- 
противление длинной линии. Р.е. 
(и.) соединительных проводов, 
вводов ламп и т. д. обычно играет 
вредную роль особенно в диапа- 
зоне сверхвысоких частот. 

Распространение радиоволн — 
см. Радночастоты. 

Рассеяние волн — наблюдаемое 
в неоднородной среде возникнове- 
ние волн, распространяющихся 
в направлениях, отличных от 
направления распространения про- 
ходящей (рассеиваемой) волны. 

В неоднородной среде скорость 
распространения волн в соседних 
областях, обладающих разными 
свойствами, различна и на гра- 
ницах этих областей может про- 
исходить преломление волн и от- 
ражение волн. Вследствие нерегу- 
лярного распределения неодно- 
родностей волны, преломленные 
и отраженные на границах неод- 
нородностей, распространяются 
в разных направлениях, отличных 
от направления проходящей вол- 
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ны, и возникает Р. в. (см. Коге- 
рентность волн, Интерференция). 

Рассогласование (ошибка) — от- 
клонение регулируемой величины 
от заданного значения. Особен- 
ность регулируемых и следящих 
систем состоит в том, что они ра- 
ботают на уничтожение Р. Прак- 
тически все системы автоматиче- 
ского регулирования исполь- 
зуютР. в качестве регулирующего 
сигнала системы. Появление Р. 
независимо от причины его возник- 
новения должно приводить к по- 
явлению воздействий, устраняю- 
щих его. При изменении задан- 
ного значения регулируемой ве- 
личины система будет приводить 
ее в соответствие с заданием, 
т. е. будет осуществляться авто- 
матическое слежение. 

Расстройка — отличие частоты 
внешней силы, действующей на 
какую-либо колебательную сис- 
тему, от частоты собственных 
колебаний этой системы. Обычно 
характер явлений определяет не 
абсолютная Р., равная разности 
указанных частот, а относитель- 
ная Р., которая равна отношению 
абсолютной Р. к собственной 
частоте системы. 

растр — совокупность строк 
или элементов на мишени пере- 
дающей трубки или экране ки- 
нескопа. 

Растянутый диапазон — не- 
большой участок коротковолно- 
вого диапазона, порядка 300— 
400 кги, «растянутый» на всю ши- 
рину настройки радиоприемника. 
В связи с тем, что коротковол- 
новые радиовещательные — стан- 
ции сосредоточены в нескольких 
узких участках  коротковолно- 
вого диапазона, занимая в общей 
сложности не более 20% его, рас- 
тягиваются именно эти участки. 
Современные приемники высших 
классов имеют от 9 до 5 Р. д. 
Широкий коротковолновый диапа- 
зон играет в этих приемниках 
роль обзорного, служащего лишь 
для быстрой ориентировки, а при- 


ем ведется на соответствующем 
Р. д., обеспечивающем удобную 
и плавную настройку. Р. Д. также 
упрощают сопряжение контуров 
гетеродина и преселектора. Од- 
нако Р.. д.усложняют конструкцию 
приемника (особенно — переклю- 
чателей) и его первоначальную 
наладку. 

Расширение обедненного слоя — 
явление, наблюдаемое в р—п- 
переходах при повышении прило- 
женного к ним обратного напря- 
жения. Чем выше обратное на- 
пряжение, тем дальше оттягива- 
ются основные носители от гра- 
ницы раздела областей р- и п-типа, 
в результате чего ширина обед- 
ненного слоя увеличивается. 

Расширитель диапазона гром- 
кости — см. Усилитель-расши- 
ритель. 

Реактивная лампа — электрон- 
ная лампа, в которой переменное 
напряжение на сетке с помощью 
реактивного сопротивления сдви- 
нуто по фазе относительно пере- 
менного анодного напряжения 
на 90°. Переменная составляю- 
щая анодного тока также сдви- 
нута по фазе относительно анод- 
ного напряжения на 90°, и сопро- 
тивление участка катод — анод 
лампы является реактивным (ем- 
костным или индуктивным в за-` 
висимости от знака сдвига фаз). 
Подавая на управляющую сетку 
или одну из дополнительных сеток 
лампы регулируемое постоянное 
напряжение, можно изменять ве- 
личину реактивного — сопротив- 
ления участка катод — анод. 
Р. л. применяются для автомати- 
ческой подстройки частоты, для 
частотной модуляции и т. д. 

Реактивная мощность — мощ- 
ность, которую источник пере- 
менного тока в течение одной 
четверти периода отдает‘во внеш- 
нюю цепь, обладающую реактив- 
ным сопротивлением, а в течение 
другой четверти периода полу- 
чает ее обратно. Р. м. характе- 
ризует энергию, не потребляемую 
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во внешней цепи, а колеблющуюся 
между внешней цепью и источ- 
ником, т.е. энергию, временно 
накапливаемую емкостями и ин- 
дуктивностями, а затем отдавае- 
мую источнику. Величина Р. Мм. 
выражается произведением на- 
пряжения на зажимах данной 
цепи на реактивную составляю- 


Напряжение 


| 
Активная | 
составляющая 


щую тока в ней. Если реактивная 
составляющая тока больше актив- 
ной составляющей, то и Р. м. 
будет больше фактически потреб- 
ляемой в цепи мощности. 
Реактивная составляющая то- 
ка — составляющая, которая в 
отличие от активной составляю- 
щей тока не выделяет энергии 
в цепи. Существование Р. с. т. 
обусловлено наличием реактив- 
ных сопротивлений, которые в те- 
чение одной четверти периода 
переменного тока потребляютэнер- 
гию от источника, а в течение 
другой четверти отдают ее обратно. 
Это связано с тем, что ток в чисто 
реактивном сопротивлении сдви- 
нут по фазе на четверть периода 
по отношению к напряжению, 
тогда как в чисто активном сопро- 
тивлении они совнадают по фазе. 
В течение той четверти периода, 
когда напряжение и ток совпа- 
дают по знаку и произведение 
их положительно (на рис. от & 
до #5), энергия поступает из источ- 
ника в.реактивное сопротивление. 
В течение другой четверти пери- 


ода, когда знаки напряжения 
и тока противоположны и про- 
изведение их отрицательно (на 
рис. от № до 43), энергия возвра- 
щается к источнику. 

Поскольку условия потребления 
энергии в цепи зависят от сдвига 
фаз между напряжением и током, 
весь ток в цепи можно разбить 


на две составляющие — актив- 
ную, находящуюся в фазе с на- 
пряжением и поэтому вызываю- 
щую потребление энергии в цепи, 
и реактивную, сдвинутую по фазе 
относительно напряжения в цепи 
на 90 °и поэтому не вызывающую 
потребления энергии. 

Реактивное сопротивление — со- 
противление переменному току, 
не потребляющее энергии этого 
тока. При протекании перемен- 
ного тока в цепи, обладающей 
только емкостью или только ин- 
дуктивностью и не обладающей 
активным сопротивлением, ра- 
бота э.д.с. в течение одной 
четверти периода затрачивается 
на создание заряда конденсатора 
или тока в катушке. Работа 
эта превращается в энергию элект- 
рического поля конденсатора или 
в энергию магнитного поля ка- 
тушки. В течение следующей чет- 
верти периода, когда заряд кон- 
денсатора или ток в катушке 
уменьшается, накопленная энер- 
гия возвращается к источнику 
э. Д.с, (если бы в конденсаторе 
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или катушке действительно не 
было никаких потерь энергии, то 
накопленная энергия полностью 
возвращалась бы к источнику). 

Хотя индуктивность и емкость 
не потребляют мощности, но они 
определяют амплитуду тока в цепи 
и в этом смысле играют такую же 
роль, как и активное сопротивле- 
ние. Амплитуда тока оказывается 
обратно пропорциональной неко- 
торой величине, зависящей от 
частоты тока и значения индуктив- 
ности или емкости; эта величина 
представляет собой Р. с. 

Если цепь содержит только 
конденсатор или только катушку, 
то ее Р. с. равно соответственно 
емкостному сопротивлению кон- 
денсатора или индуктивному 
сопротивлению катушки. При по- 
следовательном включении ем- 
кости и индуктивности через них 
течет один и тот же ток и поэтому 
напряжения на них сдвинуты 
по фазе на 180°’ (вследствие 
того, что сдвиг фаз между напря- 
жением и током на емкости ра- 
вен — 90°, а на индуктивности 
—-90°). Поскольку напряжения 
на емкости и индуктивности на- 
правлены навстречу, они компен- 
сируют друг друга. Поэтому 
и Р. с. в данном случае равно 
разности индуктивного (©[) и 
емкостного (1/®С) сопротивлений; 


1 

Х =© оС’ 
где ® — угловая частота тока 
в цепи. При этом Р. с. носит 
индуктивный характер, если пре- 
обладает первый член правой 
части уравнения, и емкостный 
характер — в обратном случае. 

В случае резонанса Р. с. цепи 
обращается в нуль. Реальные 
конденсаторы и катушки, по- 
мимо Р. с., всегда обладают еще 
и °некоторым активным сопро- 
тивлением, но обычно небольшим 
(если они правильно выполнены); 
ихР. с., как правило, значительно 
больше активного сопротивления. 


Р. с. обладают не только кон- 
денсаторы и катушки самоин- 
дукции, но и все вообще про- 
водники, так как каждый про- 
водник имеет распределенные ем- 
кость и индуктивность, которые 
играют малую роль, пока про- 
вода коротки. Но в случае срав- 
нимых с длиной волны проводов 
распределенные емкость и индук- 
тивность играют существенную 
роль. Однако Р. с. длинных линий 
зависит не только от их распреде- 
ленных индуктивности и емкости, 
но и от их длины, а также харак- 
тера нагрузки на конце линии. 

Ревербератор — устройство для 
создания искусственной ревербе- 
рации электрическими или элект- 
роакустическими методами. При- 
меняется для осуществления спе- 
циальных акустических эффектов 
при передаче по радио литера- 
турно-драматических или музы- 
кальных произведений. 

Реверберация — Постепенное 
уменьшение плотности звуковой 
энергии в помещении после пре- 
кращения действия источника 
звука, обусловленное отражениями 
звуковых волн от различных по- 
верхностей. Р. придает звучанию 
сочность и яркость, отсутствую- 
щих в условиях открытого про- 
странства. Наряду с этим излиш- 
няя Р. сопряжена с гулкостью 
помещения, ухудшающей каче- 
ство звучания. Р. имеет важное 
значение в — радиовещательных 
студиях и в концертных залах, 
при правильном акустическом 
расчете помещений обогащая зву- 
чание оркестра. 

Реверберометр — прибор для из- 
мерения реверберации помещений. 
Применяется при эксперименталь- 
ной проверке акустических свойств 
помещений. 

Реверсивный счетчик — счет- 
чик, который может работать как 
на сложение, так и на вычитание. 
Схемно работа на вычитание осу- 
ществляется либо за счет тбго, 
что в триггере младшего разряда 


424 Регенератор 


имеются два входа: вход сумми- 
рования и вход вычитания, либо 
за счет работы счетчика в допол- 
нительном коде. При первом ме- 
тоде необходимо иметь две отдель- 
ные цепи переноса; одна цепь 
работает от импульсов, поступи- 
вших на вход «--», другая — 
от импульсов, поступивших на 
вход «—». При втором методе 
предусматривается отдельный 
триггер управления, который в по- 
ложении «минус» управляет це- 
пями, образующими — дополни- 
тельный код «—[», т.е. 1, 111... 
...111 (см. Представление чисел). 
Вычитание в этом случае заме- 


няется прибавлением — дополни- 
тельного кода «— 1». 
Регенератор — (регенеративный 


приемник) — общее название при- 
емников с положительной обрат- 
ной связью в детекторном каскаде 


6) р 


00 


(рис. а) или каскадах усиления 
высокой частоты (рис. 6). За счет 
положительной обратной связи 
между цепями сетки и анода часть 
энергии из анодной цепи поступа- 
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ет в сеточный колебательный 
контур и частично компенсирует 
потери энергии в нем, благодаря 
чему его затухание уменьшается. 
Вследствие этого увеличиваются 
амплитуды вынужденных коле- 
баний в сеточном контуре Р. и 
острота его резонанса, т.е. возра- 
стают чувствительность, а в неко- 
торой степени и избирательность, 
пока сигналы мешающей станции 
не слишком сильны. (При силь- 
ных сигналах мешающей станции 
вследствие уменьшения средней 
крутизны характеристики лампы 
Р. эффект обратной связи стано- 
вится все менее и менее заметным.) 

Чувствительность Р. тем выше, 
чем сильнее обратная связь, но 
если она настолько сильна, что 
все потери в контуре сетки с из- 
бытком компенсируются энергией 
анодной цепи, то в нем возникаю г 
собственные незатухающие коле- 
бания. Они складываются с при- 
ходящими колебаниями, в резуль- 
тате чего возникают биения и ис- 
кажения радиотелефонных сиг- 
налов. Для приема этих сигналов 
надо применять ту сильную обрат- 
ную связь, при которой генерация 
колебаний еще не возникает, но 
уже достигнута высокая чувст- 
вительность Р. (прием вблизи 
«порога генерации»). Если этот 
порог перейти, то возникающие 
собственные колебания излуча- 
ются антенной, к которой, при- 
соединен Р., и поэтому они не 
только вносят искажения, но 
и мешают работе соседних прием- 
НИКОВ. 

Прием радиотелеграфных сиг- 
налов на Р. можно вести за поро- 
гом генерации, и собственные 
колебания Р. служат для полу- 
чения биений звуковой частоты, 
т. е. для осуществления авто- 
динного приема. 

Регистр — устройство для за- 
поминания кода одного числа 
(слова). В ручных вычиелитель- 
ных машинах (арифмометрах) Г. 
состоят из десятичных колес. 
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В электронных ЦВМ в Р. хра- 
нятся двоичные числа. Р. состоит 
из соответствующего числа схем, 
которые осуществляют запомина- 
ние (хранение), а также схем, 
позволяющих производить запись 
и выдачу информации. Р. де- 
лятся на статические и динами- 
ческие. Статические Р. обычно 
выполняются на статических 
триггерах, динамические Р. пред- 
ставляют собой сдвигающие ре- 
гистры, выход которых соединен 
со входом. В запоминающих 
устройствах Р. иногда называют 
совокупность запоминающих эле- 
ментов для записи одного числа 
(числовую ячейку). 

Регулирование — процесс  под- 
держания каких-либо физических 
величин (регулируемых парамет- 
ров) неизмёнными или изменения 
их По определенным, наперед 
заданным законам, или изменение 
их каким-либо образом так, чтобы 
обеспечивалась наибольшая эффек- 
тивность технологических про- 
цессов. Автоматическое Р. осу- 
ществляется при помощи автома- 
тических регуляторов по замкну- 
той схеме: объектрегулирования— 
регулятор. Поэтому процесс Р. 
может быть определен только на 
основе анализа работы всех уст- 
ройств, входящих в замкнутую 
схему. Замкнутый контур Р. свя- 
зан с внешней средой посредством 
внешних возмущений, источников 
питания и задания регулирования. 
Системы Р. можно’ разделить в за- 
висимости от характера управляю- 
щих сигналов на системы стабили- 


зации, программного — регулиро- 
вания, следящие системы, си- 
стемы автоматического — поиска 


(экстремальные регулируемые си- 
стемы). В системах стабилиза- 
ции управляющий сигнал пред- 
ставляет собой постоянную вели- 
чину (задание регулирования). 
Регулировка громкости — изме- 
нение амплитуд электрического 
сигнала вещательной передачи с 
целью предотвращения перегрузки 


усилителя низкой частоты или 
излишней громкости звуковых 
сигналов, воспроизводимых грол- 
коговорителем. 

Регулировка тембра — измене- 
ние частотной характеристики 
усилителя низкой частоты по же- 
ланию слушателя. В современных 
радиоприемниках, радиолах и те- 
левизорах применяют плавные ре- 
гуляторы или ступенчатые пере- 
ключатели — тонрегистры. Плав- 
ные регуляторы позволяют посте- 
пенно увеличивать или уменьшать 
усиление (отдельно или одновре- 
менно) на нижних и верхних 
частотах воспроизводимого уси- 
лителем диапазона звуковых ча- 
стот. Тонрегистры имеют не- 
сколько фиксированных положе- 
ний, рекомендуемых для разных 
характеров передаваемой про- 
граммы и обычно обозначаемых 
«оркестр» — одинаковое усиление 
всех частот рабочего диапазона; 
«соло» — увеличение усиления на 
нижних и верхних частотах; «эст- 
рада» или «джаз» — значительное 
увеличение усиления верхних 
частот; «бас» — значительное уве- 
личение усиления низких частот; 
«речь» — уменьшение усиления 
верхних и нижних частот. 

Р. т. осуществляется либо ис- 
пользованием частотнозависимых 
регуляторов усиления (что позво- 
ляет изменять крутизну наклона 
частотной характеристики, начи- 
ная с определенной частоты), 
либо изменением частотнозависи- 
мой отрицательной — обратной 
связи (что позволяет изменять 
частоту, выше или ниже которой 
частотная характеристика имеет 
определенный наклон). 

Регулировка усиления — см. Ре- 
гулировка гремкости и регулировка 
чувствительности. 

Регулировка чувствительно- 
сти — изменение величины усиле- 
ния приемника. Один и тот же 
приемник должен принимать как 
близкие станции, создающие боль- 
шче напряжения на его входе, так 
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и далекие, создающие напряжения 
на входе, в тысячи раз меньшие. 
Для получения в обоих случаях 
примерно одинаковых (необхо- 
димых для приема с нормальной 
громкостью) напряжений на вы- 
ходе приемника нужно в широких 
пределах изменять усиление при- 
емника. Р. ч.` обычно осуществ- 
ляется путем изменения усиления 


приемника по высокой или про-” 


межуточной частоте. Например, 


с помощью переменного сопро- 
тивления Ю (рис. а) изменяют 
напряжение смещения на сетках 
ламп усилителя высокой или про- 
межуточной частоты до получения 
нормальной громкости приема. 
С целью расширения пределов 
Р. ч. применяют лампы с идли- 
ненной характеристикой. Можно 
также для Р. ч. изменять напря- 
жение на экранных сетках ламп 
с помощью переменного делителя 
напряжения ЛП (рис. 6). Сущест- 
вует еще и много других методов 
Р. ч. Чтобы не приходилось при 
каждом изменении силы сигналов 
заново подбирать нужное усиле- 
ние, вместо описанной ручной 
Р. ч. (часто и одновременно 
с ней) применяется автоматиче- 
ская Р. ч. 

Регулятор — см. 
ский регулятор. 

Регулятор громкости — см. Ре- 
гулировка громкости. 


Автоматиче- 


Регулятор уровня — см. Атте- 


нюатор, Регулятор громкости, 
Усилитель-ограничитель, Уси- 
литель-сжиматель. 
Резервирование — см. Надеж- 
ность. 
Резистивный усилитель — см, 


Усилитель на сопротивлениях. 
Резистивный фотоэлемент — см. 
Фотосопротивление. 
Резистор — электрическое со- 
противление как радиодеталь (из- 


6) 


делие). Термин Р. введен для 
того, чтобы различать «сопротив- 
ление» как изделие, материальный 
объект и сопротивление как элект- 
рическую величину, являющуюся 
физическим свойством этого мате- 
риального объекта. 

Резкость (изображения) — сте- 
пень размытости изображения гра- 
ниц (краев) объектов. Р. количест- 
венно оценивается зоной размы- 
тости переходной характеристики 
телевизионной системы. 

Резнатрон — мощный лучевой 
тетрод, предназначенный для ге- 
нерирования колебаний в деци- 
метровом диапазоне волн. Выпол- 
няется в виде разборной элект- 
ронной лампы с керамическими 
изоляторами. Колебательные цепи 
в виде объемных резонаторов нахо- 
дятся внутри лампы, представляя 
одно целое с ее электродами. Лампа 
работает при непрерывной от- 
качке и с водяным охлаждением 
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электродов и их выводов. Р. при- 
меняют в схеме с заземленной сет- 
кой. В режиме непрерывной гене- 
рации Р. может давать мощность 
до нескольких десятков кило- 
ватт с к. п. д. до 40—60%. 
Резонанс — резкое возрастание 
амплитуды вынужденных колеба- 
ний в колебательной системе при 
совпадении частоты внешнего воз- 
действия с частотой собственных 
колебаний. системы. Явление Р. 
обусловлено тем, что при совпа- 
дении частот индуктивное и ем- 
костное сопротивления контура 
компенсируют друг друга и пол- 
ное сопротивление контура ока- 
зывается наименьшим — оно рав- 
но только одному активному со- 
противлению контура. Поэтому 
чем меньше активное сопротивле- 
ние контура, тем больше амплиту- 
да вынужденных колебаний (амп- 
литуда тока в контуре) при Р. 
Если изменять частоту собст- 
венных колебаний контура йо при 
неизменной частоте внешней э. д. с. 
рили, наоборот, изменять частоту 
{Г при неизменной частоте [, то 
по обе стороны от Р. полное со- 
противление контура возрастает 
и амплитуды колебаний умень- 
шаются (рис.) тем быстрее, чем 
больше |—,| т.е. чем больше 


расстройка. 
|. 
3 
х Малое 
9] 
о затухание 
Хх 
Е 
з3з Среднее 
Е затухание 
85 
м 
Е 3 большое 
а затухание 
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Частота днешней 
эас 


Чем меньше активное сопротив- 
ление контура, тем быстрее спа- 
дают амплитуды колебаний при 
расстройке, тем резче выражено 
явление Р. Таким образом, ост- 


рота Р. связана с величиной 
активного сопротивления контура, 
т.е. с затуханием контура. 

Одним из важнейших приме- 
нений Р. в радиотехнике явля- 
ется настройка приемника на 
частоту колебаний принимаемой 
станции. Явление Р. позволяет 
получить высокую чувствитель- 
ность и избирательность прием- 
ника, если его колебательные 
контуры обладают малым зату- 
ханием. 

При присоединении к источнику 
емкости и индуктивности, вклю- 
ченных параллельно, также на- 
блюдаются резонансные явления, 
их называют параллельным Р. 
или Р. токов в отличие от рас- 
смотренного выше случая, полу- 
чившего название последователь- 
ного Р. или Р. напряжений. 

Если на колебательный контур 
действует э. д. с. несинусоидаль- 
ной формы, то явление услож- 
няется. В этом случае для наступ- 
ления Р. необходимо, чтобы в 
спектре внешней э. д. с. содер- 
жалась гармоническая составляю- 
щая с частотой, равной частоте 
контура. Тогда именно эта состав- 
ляющая создает в контуре осо- 
бенно сильные вынужденные коле- 
бания. Таким образом, благодаря 
Р. колебательный контур выде- 
ляет синусоидальные колебания 
той частоты, на которую он сам 
настроен. 

Р. наблюдается также в систе- 
мах, состоящих из нескольких 
колебательных контуров, и в 
длинных линиях. Однако в этих 
случаях явления при Р. имеют 
некоторые особенности (см. Резо- 
нанс в связанных контурах и стоя- 
чие электромаегнитные волны). 

Резонанс в связанных конту- 
рах — резкое возрастание ампли- 
туды вынужденных колебаний в 
связанных колебательных кон- 
турах (связь между контурами) 
при совпадении частоты внешней 
гармонической э, д. с. с частотой 
какого-либо из ‘нормальных коле- 
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баний, свойственных данным свя- 
занным контурам (см. Связан- 
ные колебания). Зависимость амп- 
литуды вынужденных колебаний 
при Р. в. с. к. от затухания кон- 
туров в общих чертах имеет тот же 
характер, что. и при резонансе 
в одиночном колебательном кон- 
туре. Однако характер зависи- 
мости амплитуды вынужденных 
колебаний от настройки колеба- 
тельных контуров оказывается 
существенно иным. 

Если в двух Р. с. к. нормаль- 
ные частоты заметно отличаются 
друг от друга и затухание контуров 
мало, то оба резонансных мак- 
симума, соответствующих на- 
стройке на частоту внешней 5. д. с. 
одной и другой из нормальных 
частот, наблюдаются раздельно 
и кривая резонанса оказывается 
двугорбой. Но при увеличении 
затухания или ослаблении связи 
между контурами Е (рис.), 


>> 


вследствие чего (‘Уменьшается раз- 
личие между частотами, горбы 
резонансной кривой сливаются — 
кривая резонанса становится одно- 
горбой. Поскольку нормальные 
частоты различаются между собой 
тем меньше, чем слабее связь 
между контурами, то при любом 
затухании можно настолько умень- 
шить связь, что кривая резонанса 
станет однбгорбой (на рис. изобра- 
жено изменение кривых резонанса 
при изменении коэффициента свя- 
зи К двух одинаковых контуров, 
настроенных каждый в отдельно- 
сти на частоту \,). 


Все же и в случае одногорбой 
кривой наличие двух собственных 
частот заметно сказывается на 
форме резонансной кривой, пока 
связь между контурами еще до- 
статочно сильна (немного меньше 
той, при которой сливаются 
горбы). Резонансная кривая двух 
контуров отличается от кривой 
одного контура тем, что имеет 
более широкую вершину и более 
круто спадающие склоны (см. 
С толообразная частотная —ха- 
рактеристика). 

В случае трех контуров при 
сильной связи и малом затухании 
кривая резонанса имеет три 
горба. Отличие кривых — резо- 
нанса Р. в. с. к. от кривой от- 
дельного контура и возможность 
изменения формы этих кривых 
путем изменения связи между 
контурами применяется в полосо- 
вых фильтрах. 

Резонанс напряжений — см. Ре- 
вонанс. 

Резонанс токов — см. 
лельный резонанс. 

Резонансное сопротивление — 
сопротивление, которое пред- 
ставляет собой для переменного 
тока колебательный контур, на- 
строенный в резонанс на частоту 
этого тока (см. Резонанс, Парал- 
лельный резонанс). 

Резонансный ламповый усили- 
тель — усилитель на электронных 
лампах, в котором анодной на- 
грузкой служит колебательный 
контур, настроенный на частоту 
усиливаемых колебаний. Усилен- 
ное напряжение, выделяющееся 
на этом контуре [С, подается 
на следующий каскад через пере- 
ходную емкость С] (рис. а) или 
посредством — трансформаторной 
связи (рис. 6). 

Поскольку внутреннее сопро- 
тивление электронной лампы ве- 
лико, то для достижения большого 
усиления должно быть велико 
и резонансное сопротивление коле- 
бательного контура. Это достига- 
ется при параллельном резонансе, 
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когда резонансное сопротивление 
имеет тем большее значение, чем 
болыше добротность контура. Так 
как на частотах, отличающихся 
от резонансной, сопротивление 
контура падает, то падает и вели- 
чина усиления. Благодаря этому 
Р. л. у. обеспечивает не только 
большое усиление, но и высокую 
избирательность. 


Для усиления высокой и Про- 
межуточной частот в ламповых 
приемниках применяются почти 
исключительно Р. л. у. Для рас- 


ширения полосы — пропускания 
Р. л. у. в тех случаях, когда 
это необходимо, либо колебатель- 
ные контуры в отдельных каска- 
дах Р.л. у. настраивают на не- 
сколько различные частоты, либо 
вместо отдельных колебательных 
контуров применяются полосовые 
фильтры. 

Рекомбинация носителей в по- 
лупроводнике — пропадание но- 
сителей электричества ввиду воз- 
врата электронов из свободного 
состояния в незанятое валентное 
состояние (дырку). При этом из- 
быточная энергия электрона либо 
излучается в виде фотона, либо 
передается атомам кристалличе- 
ской решетки в виде энергии теп- 
ловых колебаний. Р. н. в п. авто- 
матически поддерживает равно- 
весную концентрацию носителей, 
несмотря на непрекращающуюся 
тепловую генерацию новых пар 
электрон — дырка. Если в ре- 
зультате каких-либо внешних 
воздействий в полупроводнике по- 


являются избыточные количества 
носителей электричества, то после 
прекращения этих воздействий 
Р.н.в п. стремится привести 
концентрацию носителей к рав- 
новесному значёнию. Существует 
несколько механизмов Р. н. в п. 
Лишь в редких случаях проис- 
ходит непосредственный переход 
электрона из зоны проводимости 


в валентную зону (см. Зонная 
теория), связанный Сс одновре- 
менным выделением значительной 
энергии. Более типична рекомби- 
нация через так называемые ло- 
вушки. При этом электрон сна- 
чала переходит из зоны проводи- 
мости на промежуточный уровень, 
находящийся внутри запрещен- 
ной зоны (наличие таких уровней, 
называемых ловушками, связано 
со структурным несовершенством 
кристалла), а спустя некоторое 
время происходит заключитель- 
ный этап рекомбинации — пере- 
ход электрона из ловушкивдырку. 
Аналогичные процессы происхо- 
дят при поверхностной рекомбина- 
ции, т.е. рекомбинации носите- 
лей у поверхности полупровод- 
ника. Ввиду того что у поверх- 
ности кристалла наблюдаются осо- 
бенно сильные нарушения струк- 
туры (см. Поверхностные явле- 
ния), здесь концентрация лову- 
шек особенно высока и зачастую 
поверхностная рекомбинация пре- 
валирует над рекомбинацией в 
объеме. 

Рекордер — см. Механическая за- 
пись звука. 
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Рекорды СССР по радиоспорту — 
высшие достижения радиолюби- 
телей. Начиная с 1963г. регистри- 
руется пять рекордов — СССР: 
1) установление двусторонних ра- 
диосвязей телеграфом с наиболь- 
шим количеством различных лю- 
бительских радиостанций за 
12 ч. непрерывной работы (ис- 
ходный норматив 360 связей); 
2) установление двусторонних ра- 
диосвязей телефоном с наиболь- 
шим количеством различных лю- 
бительских радиостанций за 6ч 
непрерывной раболы (исходный 
норматив 170 связей); 3) установ- 
ление дальней связи на диапа- 
зоне 144 Мгц (исходный норма- 
тив 1000 км); 4) скоростной прием 
и передача радиограмм с записью 
текста рукой (исходный норматив 
745 очков); 5) скоростной прием 
и передача радиограмм с записью 
текста на пишущей машинке (ис- 
ходный норматив 815 очков). Оч- 
ки определяются следующим обра- 
зом: за каждый правильно приня- 
тый буквенный или цифровой 
знак начисляется одно очко, а за 
каждый правильно переданный 
знак — полтора очка. 

Рекордсмены СССР по радио- 
спорту награждаются Золотыми 
медалями и дипломами первой 
степениЦентрального Совета спор- 
тивных обществ и организаций 
СССР. 

Релаксатор — см. Релаксацион- 
ные генераторы импульсов. 

Релаксационные генераторы им- 
пульсов — генераторы разрывных 
колебаний (обычно прямоуголь- 
ной формы). Скачкообразное из- 
менение напряжений и токов 
можно получить благодаря при- 
менению в Р. г. и. нелинейных 
приборов, вольт-амперные харак- 
теристики которых имеют участ- 
ки с отрицательной крутизной 
(газоразрядные приборы, точечные 
транзисторы, туннельные диобы). 
Наибольшее распространение по- 
лучили Р. г. и., основанные на 
использовании усилителей с по- 


ложительной обратной связью, 
Р. г. и., в которых цепь поло- 
жительной обратной связи созда- 
ется импульсным трансформато- 
ром, называются блокинг-генера- 
торами; Р. г. и., в которых цепь 
положительной обратной связи 
создается реостатным усилитель- 
ным каскадом, называются миль- 
тивибраторами. Любой Р. г. и. 
может работать в одном из трех 
режимов: ждущем режиме, ре- 
жиме автоколебаний; режиме 
синхронизации и деления ча- 


стоты. 
Релаксационные — колебания — 
автоколебания, существенно от- 


личающиеся по форме от синусо- 
идальных. Схема — простейшего 


генератора Р. к. с неоновой лам- 
пой изображена на рис. а. Он 
работает следующим 


а) р 


образом. 


Напряжение 
0; зажигания 
неоновой лампь 


Напряжение 
гашения неоно- 
вой лампы 


{ 


Когда напряжение на конденса- 
торе С, возрастает до значения, 
при котором лампа зажигается, 
через нее начинает течь ток. При 
достаточно большом сопротивле- 
нии Ю ток, текущий от источника 
э. д. с. Е через это сопротивление, 
оказывается меньше, чем ток, 
текущий через горящую неоновую 
лампу, т. е. часть текущего через 
лампу тока поддерживается за 
счет разряда конденсатора и он 
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быстро разряжается через лампу. 
Когда конденсатор разрядится до 
напряжения погасания Лампы, 
она погаснет и перестанет прово- 
дить ток. Напряжение на конден- 
саторе станет расти до момента 
зажигания лампы, и весь процесс 
будет повторяться периодически. 
Форма Р. к. в генераторе с нео- 
новой Лампой изображена на 
рис. б. Период таких Р. к. опре- 
деляется продолжительностью за- 
ряда конденсатора (при погас- 
шей лампе) от напряжения пога- 
сания до напряжения зажигания 
и разрядом конденсатора в тех же 
пределах (при горящей лампе). 
Период колебаний поэтому можно 
изменять в широких пределах, 
изменяя А и С (он близок к по- 
стоянной времени цепи). 
Важной особенностью генера- 
торов Р. к. является то, что „они 
легко синхронизируются (см. За- 
хватыванчие). Кроме того, по- 
скольку Р. к. сильно отличаются 
по форме от синусоидальных, они 
содержат большое число резко 
выраженных гармоник, что позво- 
ляет применять их для сравне- 
ния И эталонирования частот. 
Для возбуждения Р. к. обычно 
применяются генераторы с элект- 
ронными лампами или полупро- 
водниковыми триодами. И в этих 
случаях (как и в рассмотренном 
случае возбуждения Р. к. с по- 
мощью неойовой лампы) Р. к. 
можно упрощенно представлять 
себе как периодически повторя- 
ющиеся заряд и разряд конденса- 
тора через активное сопротивле- 
ние: электронные лампы или полу- 
проводниковые триоды управляют 
процессами заряда и разряда. 
Реле — устройство, производя- 
щее (в результате какого-либо 
внешнего воздействия) —‘скачко- 
образные изменения тех или иных 
параметров системы, которой дан- 
ное Р. управляет. 
Реле времени — реле, включаю- 
щее или выключающее какие-либо 
цепи после определенного, зара- 


нее установленного промежутка 
времени. Наиболее распростра- 
нены электромагнитные, индук- 
ционные, термические, электрон- 
ные, механические и другие Р. в. 
В простейшем электромагнитном 
Р. в. выдержка времени регули- 
руется пружиной, препятствующей 
перемещению сердечника, и не- 
магнитными прокладками, поме- 
щаемыми между . сердечником и 
якорем. Индукционные Р. в. со- 
стоят из электромагнита перемен- 
ного тока и алюминиевого диска, 
вращающегося в результате взаи- 
модействия магнитного потока, 
создаваемого 'электромагнитом, и 
вихревых токов, индуктируемых 
в самом диске. Выдержка времени 
регулируется положением кон- 
тактов, установленных на оси 
вращения диска. У термических 
Р. в. выдержка определяется 
временем нагревания специаль- 
ной биметаллической пластины. 
Вследствие неодинакового удлине- 
ния и неоднородного прогрева 
с одной стороны пластина изги- 
бается и размыкает или замыкает 
контакты. Электронные ` Р. в. 
представляют собой ламповые или 
транзисторные схемы, которые со- 
держат параллельно включенные 
конденсатор и сопротивление. При 
отключении сигнала заряженный 
конденсатор разряжается на со- 
противление. Выдержка времени 
регулируется величиной этого со- 
противления. Механические Р. в. 
основаны на принципе часового 
механизма. Для получения боль- 
ших выдержек времени применяют 
двигательное реле. Главным эле- 
ментом такого Р. в. служит ма- 
ленький двигатель, вращающий 
через редуктор с очень высоким 
передаточным числом специаль- 
ную скобу, которая при достиже- 
нии крайнего положения замы- 
кает или размыкает контакты 
и отключает двигатель от сети. 

Релейно-контактные генераторы 
(в системах связи и телемеханики) 
— устройства, преобразующие , 
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энергию источника постоянного 
напряжения в периодические сиг- 
налы путем замыкания или раз- 
мыкания контактов. Периодиче- 
ская работа Р.-к.г. достигается 
введением обратной связи между 
цепью подключения питания к об- 
мотке данного реле и цепью, обра- 
зуемой в результате срабатывания 
или отпускания этого же реле 
или других реле, срабатывание 
или отпускание которых вызыва- 
ется изменением состояния дан- 
ного реле. В зависимости от числа 
используемых реле Р.-к. г. мо- 
гут быть одно-, двух-, и много- 


релейными. На рис. приведены 
,‚ д7 ` 
+ 
К 
ы 
/ 
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схемы одно- и — двухрелейного 


генератора (пульс-пары). У одно- 
релейного генератора в катушку 
реле прекращает поступать ток 
из-за шунтирования ее. У двухре- 
лейного генератора с замыканием 
контактов К получает питание 
и срабатывает реле Р/, при этом 
его контакты /[, 2 и 53, 4 замыка- 
ются. С замыканием контактов 
1, 2 реле Р] получает питание 
и срабатывает реле Р2, которое 
размыкает свои контакты /,2 и тем 
самым лишает питания реле Р.. 
Реле Р1, лишившись питания, от- 
пускает, вследствие чего лишается 
питания реле Р2, Последнее за- 


мыкает свои контакты /[,2, и 
схема приходит в исходное поло- 
жение. Далее процесс периодиче- 
ски повторяется. Контакты 3, 4 
реле Р/ используются для перио- 
дических замыкания и размы- 
кания внешних электрических 
цепей. 

Частота Р.-к.г. определяется 
временными характеристиками 
реле и возможностями схемного 
воздействия на времена их сраба- 
тывания и отпускания. У наибо- 
лее быстродействующих поляри- 
зованных реле времена срабаты- 
вания и отпускания определяются 
обычно несколькими — миллисе- 
кундами, поэтому частота Р.-к.г. 
не превосходит 200 гц. Стабиль- 
ность частоты Р.-к.г. зависит 
от стабильности временных пара- 
метров реле, напряжения источ- 
ника питания и других элементов 
схемы. 

Релейные регулируемые и сле- 
дящие системы — системы, у ко- 
торых управляющее воздействие 
изменяется скачком, когда сиг- 
нал на входе управляющего эле- 
мента проходит через некоторые 


Управляющее 
воздействие 


Управляющий 
сигнол 


Пороговый 
сценел 


фиксированные значения, назы- 
ваемые пороговыми. У Р.р. и с.с. 
управляющее устройство обладает 
релейной характеристикой (рис.). 
Если управляющий сигнал не- 
однократно проходит через поро- 
говые значения, то управляющее 


Репродуктор 
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воздействие будет иметь вид им- 
пульсов прямоугольной формы, 
различной длительности. Иногда 
управляющее устройство с ре- 
лейной характеристикой является 
одновременно и усилителем мощ- 
ности. В качестве управляющих 
устройств и усилителей применяют 
‘электромагнитные, электронные, 
пневматические и другие типы 
реле. Р. р. и с. с. являются нели- 
нейными системами, так как у них 
‚замыкание и размыкание замк- 
нутой цепи регулирования про- 
исходит не в заданные извне мо- 
менты времени, а в зависимости 
от амплитуды сигналов на входе 
реле. Одним из распространенных 
типов Р.р. и с.с. являются авто- 
матические системы, у которых 
исполнительные устройства ра- 
ботают в релейном режиме. Такие 
исполнительные устройства ' на- 
зывают устройствами — постоян- 
ной скорости. Отличительной осо- 
бенностью Р.р. и с.с. является 
их простота, так как при помощи 
релейных элементов можно легко 
управлять большими мощностями; 
это позволяет строить Р.р. и с.с. 
без сложных усилителей мощ- 
ности. Существуют различные спо- 
собы линеаризации Р.с. и с.с. 
Наиболее широкое применение 
получает линеаризация посред- 
ством вынужденных колебаний, 
автоколебаний и скользящего ре- 
жима. 

Релейные схемы — электриче- 
ские схемы, у которых в устано- 
вившемся режиме потенциал лю- 
бой точки может иметь только два 
различных значения. Изменение 
режима в таких схемах произво- 
дится, как правило, посредством 
скачкообразного изменения пара- 
метров их цепей. Р. с. могут быть 
релейно-контактными или бескон- 
тактными. У первых изменение 
режима производится путем за- 
мыкания или размыкания контак- 
тов, ау вторых — при помощи не- 
линейных элементов (электрон- 
ных, полупроводниковых, магнит- 


ных ит. д.). Существуют сложные 
Р. с., содержащие как контакт- 
ные, так и бесконтактные эле- 
менты. По своим функциям эле- 
менты Р. с. делятся на первичные 
(входные), исполнительные (вы- 
ходные) и промежуточные, пере- 
дающие воздействия от приемных 
элементов к исполнительным в не- 
обходимой взаимозависимости и 
последовательности во времени. 
По характеру действия элементов 
во времени Р. с. делятся на одно- 
и многотактные. У однотактных 
Р. с. действие сводится к одно- 
кратному включению или отклю- 
чению одного или нескольких 
исполнительных элементов, при 
однократном воздействии на при- 
емные элементы. У таких Р. с. 
промежуточные элементы могут 
отсутствовать либо используются 
как повторители действия началь- 
ных элементов. У многотактных 
Р. с. предусматривается некото- 
рая последовательность действия 
исполнительных элементов во вре- 
мени, что осуществляется при 
помощи промежуточных элемен- 
тов. 

Применяются следующие мето- 
ды анализа Р. с.: метод, основан- 
ный на составлении схем и таблиц 
включений; аналитический метод; 
метод, использующий временные 
графики. 

Реостатный — усилитель — см. 
Усилитель на сопротивлениях. 

Репортажная телевизионная 
установка — легкая телевизион- 
ная установка с портативной ка- 
мерой. Сигналы от Р. т. у. пере- 
даются на передвижную телеви- 
зионную станцию либо по камер- 
ному кабелю (см. Телевизионная 
камера), либо с помощью мало- 
мощной радиолинии. 

Репродуктор — прибор для вос- 
произведения звуковых колебаний 
при электроакустической переда- 
че. Наиболее распространенными 
видами Р. являются громкогово- 
рители и телефонные науш- 
НИКИ. 
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ния, что важно при работе в усло- 
виях открытого пространства. Для 
хорошего излучения низких ча- 


стот (басовых звуков) требуется 
Р. достаточно больших разме- 
ров. 

Рупорные антенны — направ- 
ленные антенны в виде металли- 
ческих рупоров, применяемых на 
дециметровых и сантиметровых 
волнах. Р. а. обычно служат про- 
должением волновода, по которому 
подводятся электромагнитные вол- 
ны (от передатчика к передающей 
антенне или от приемной антен- 
ны к приемнику). Диаграмма 
направленности Р. а. зависит от 
угла, под которым расходятся 
стенки рупора (угла раствора), 
и от размеров открытого конца 
рупора (раскрыва). Чем больше 
размеры рупора по сравнению 
с длиной излучаемой волны, тем 
ближе угол раствора диаграммы 
направленности к углу раствора 
рупора. На рис. изображен один 


Горло рупора 


ты 


из типов Р. а., она дает более 
острую направленность в гори- 
зонтальной плоскости и сравни- 
тельно малую в вертикальной. 

Рупорный громкоговоритель — 
громкоговоритель, излучающий 
звуковые колебания через рупор. 


Применение рупора позволяет уве- 
личить к. п. д. Р. г. и, если необ- 
ходимо, обеспечить значительную 
направленность излучения звуко- 
вой энергии. Если звуковая мощ- 
ность излучается преимущественно 
в одном направлении, то в этом 
направлении увеличивается даль- 
ность действия Р. г. 

Рыбкин Петр Николаевич 
(1864—1948) — ближайший со- 
трудник изобретателя радио А. С. 
Попова. Окончил в 1892 г. физико- 
математический факультет Петер- 
бургского университета. Был ла- 
борантом и ассистентом А. С. По- 
пова в Кронштадте. Принимал 
деятельное участие в создании 
первого в мире радиоприемника и 
в работах, связанных с примене- 
нием беспроволочного телеграфа 
во флоте. В мае 1899 г. первый 
осуществил прием радиосигналов 
на слух. Прослужил более полу- 
века в Военно-морском флоте, где 
вел большую работу по подготов- 
ке морских радиоспециалистов. 
В 1922 г. по его инициативе в 
Кронштадте были организованы 
вечерние электротехнические кур- 
сы, выпустившие за 12 лет свыше 
2500 радистов. 

Рытов Сергей — Михайлович 
(1908) — крупный советский спе- 
циалист в области радиофизики; 
профессор, доктор физико-матема- 
тических наук, лауреат Золотой 
медали имени А. С. Попова 
(1959 г.). Окончил в 1930 г. 
физико-математический факультет 
Московского университета по спе- 
циальности теоретической физики, 
а в 1933 г. — аспирантуру под 
руководством акад. Л. И. Ман- 
дельштама по специальности тес- 
рии колебаний. 

Научные работы Р. относятся 
к теории колебаний (нелинейные 
и параметрические системы), тео- 
ретической радиотехнике (моду- 
ляция, стабилизация частоты ге- 
нераторов), электродинамике (от- 
ражение радиоволн от ионосферы, 
поляризация в приближении гео- 
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метрической оптики), статистиче- 
ской радиофизике (теории тепло- 
вого излучения, флуктуации в ав- 
тогенераторах), а также к оптике 
и акустике. Работы по теории ста- 


Самовозбуждение колебаний — 
самопроизвольное (без внешнего 
толчка) возникновение колебаний. 
С.. к. происходит в системах, 
способных совершать колебания, 
при  неустойчивом состоянии 

авновесия — системы. 


этом случае малые ци, а) 


Г. 


м критич 


начальные отклонения 
от состояния равнове- 
сия нарастают и в си- 
стеме устанавливаются 
незатухающие колеба- 
ния — автоколебания. 
Так как малые откло- 
нения от состояния 
равновесия во всякой 
системе неизбежно существуют 
вследствие флуктуаций, то при 
неустойчивом равновесии нараста- 
ние колебаний и установление не- 
затухающих колебаний не требует 
никаких внешних толчков или 
других воздействий и происходит 
самопроизвольно. 

В ламповых генераторах и в 
регенераторах при обратной связи, 
превышающей критическую, в 
большинстве случаев происходит 
С. к. Однако иногда колебания 
в них возникают только в резуль- 
тате достаточно сильного внеш- 
него толчка. Такой режим работы 
генератора называется «жестким» 
в отличие от «мягкого режима», 
при котором получается С. к. 

Для мягкого режима характер- 
но плавное изменение амплитуды 
автоколебаний при изменении ве- 
личины обратной связи. При жест- 
ком режиме колебания возникают 
и прекращаются «скачком», т. е. 
сразу возникают колебания боль- 
шой амплитуды и срыв колебаний 


билизации частоты (совместно с 
А. М. Прохоровым и М. Е. Жабо- 
тинским) были удостдены в 1948 г. 
премии имени Л. И. Мандельшта- 
ма. 


происходит также при значитель- 
ной их амплитуде. Зависимость 
амплитуды автоколебаний От от 
величины обратной связи М изо- 
бражена на рис. а для мягкого 
режима и на рис. б для жесткого 


[4. 


Мкритич 


режима. В последнем случае срыв 
колебаний происходит при мень- 
шей величине обратной связи, чем 
возникновение колебаний, т.е. 
наблюдается «затягивание» в об- 
ратной связи. 

Самовозбуждение приемника — 
возникновение паразитной генера- 
ции в цепях высокой или низкой 
частоты приемника. Признаками 
С. п. являются сильные искаже- 
ния ‚ принимаемых сигналов, а 
также непрерывный или прерыви- 
стый тон, свист или писк, который 
не прекращается и в отсутствие 
приема. С. п. в большинстве 
случаев получается за счет пара- 
зитных обратных связей при рабо- 
те приемника с максимальным уси- 
лением. 

Самовыравнивание — свойство 
некоторых объектов регулирова- 
ния сохранять устойчивый режим 
работы без применения специаль- 
ных регуляторов. Кроме объектов 
с С., существуют объекты без С., 
с отрицательным С. и нейтраль- 


438 Самоиндукция 


ные объекты. Нормальная работа 
объектов регулирования без С., 
с отрицательным С. и нейтральных 
объектов возможна только с при- 
менением автоматических регуля- 
торов. 

Самоиндукция — явление элек- 
тромагнитной индукции в цепи, 
обусловленное изменениями маг- 
нитного поля за счет изменений 
тока, протекающего в этой же 
цепи. 

Э. д. с. С. е; пропорциональна 
скорости изменения тока в кон- 
туре: 

1 А 

27 =— — АЕ ь 
где [, — индуктивность, а АГ — 
изменение тока в контуре за малый 
промежуток времени ДЕ. Знак 
«—» в данной формуле указывает, 
что направление 5. д. с. С. обратно 
«направлению» Д/, которое «на- 
правлено» по току, если он воз- 
растает, и против тока, если он 
убывает. 

Явление С.. играет роль во всех 
случаях, когда происходят изме- 


нения тока в контуре. Простей-‘° 


ший случай — это включение ис- 
точника постоянной э.д.с. ЕЁ 
в цепь с индуктивностью Д и ак- 
тивным сопротивлением Ю. Если 
бы цепь не обладала индуктив- 
ностью, то после включения мгно- 
венно установился бы ток /, = 
—= Е/Ю. Но при наличии индук- 
тивности возникновение тока вы- 
зывает появление э. д. с. С., 
направленной навстречу внешней 
Э. Д. С. 

Процесс установления тока в 
цепи изображен на рис. Он длится 
тем дольше, чем больше Ё (так 
как тогда медленнее нарастает 
ток) и чем меньше А (так как 
тогда больше значение тока [5, 
которого он должен достигнуть). 
Таким образом, скорость уста- 
новления тока зависит от отно- 
шения Г/Ю. Для кривой 1 на 
рис. это отношение примерно в два 


раза больше, чем для кривой 2, 
и в три раза больше, чем для 
кривой 3. 


В случае постоянных токов 
явление С. практически играет 
роль только в течение некоторого 
времени после начала или прекра- 
щения действия э. д. с. В случае 
переменных токов, когда изме- 
нение э. д. с. происходит непре- 
рывно, все время играет роль и 
явление С. Оно обусловливает 
индуктивное сопротивление цепи. 

Самонаведение — автоматиче- 
ское наведение движущихся объ- 
ектов на неподвижные или движу- 
щиеся цели с использованием 
энергии излучения, идущей от 
цели к объекту. Такой энергией 
могут быть излучаемые или отра- 
жаемые целью радиоволны, теп- 
ловое или оптическое излучение, 
механические колебания среды 
ит. д. В зависимости от характера 
излучаемой энергии системы С. 
могут быть радиотехническими, 
тепловыми, световыми, акустиче- 
скими. По расположению источ- 
ников излучения С. делится на 
пассивное, активное и полуактив- 
ное. При пассивном С. энергия 
излучения создается на самой 
цели или естественными облуча- 
телями цели; при активном С. 
цель облучается источником энер- 
гии, установленным на движущем- 
ся объекте, и для С. используется 
энергия, отраженная от цели; при 
полуактивном С. цель облучается 
первичным источником энергии, 
расположенным вне цели и объек- 
та, 
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При С. применяются следующие 
методы взаимного сближения дви- 
жущихся объектов и цели: метод 
наведения по кривой погони; ме- 
тоды наведения с упреждением. 
При первом методе вектор ско- 
рости движущегося объекта под- 
держивается направленным на 


цель, а во втором случае — на 
точку встречи с целью, которая 
определяется счетно-решающими 
приборами. Точка встречи опре- 
деляется на основании данных о 
движении цели и баллистических 
характеристик движущегося объ- 
екта. Для решения задачи С. на 
движущемся объекте устанавли- 
вается угломер или радиолокатор 
цели, определяющий направле- 
ние объект — цель в некоторой си- 
стеме координат. Блок-схема си- 
стемы С. приведена на рис. Коор- 
динаты цели, измеренные радио- 
локатором, подаются на вход 
автопилота, который вырабаты- 
вает нужное направление рулей, 
определяющих движение объекта. 

Самонастраивающаяся = систе- 
ма — система автоматического 
управления, обладающая свой- 
ством приспособляемости к меняю- 
щимся условиям. Основным про- 
цессом в С. с. является автомати- 
ческий поиск соотношений, удов- 
летворяющих заданным условиям. 
При автоматическом поиске про- 
исходит пробное изменение неко- 
торых параметров системы, анализ 
результатов этих изменений и 


определение направления даль- 
нейшего рабочего изменения для 
приведения характеристик к нуж- 
ному виду. С. с. являются видом 
сложных систем с обратной свя- 
зью, которые обладают свойством 
изменять свои динамические ха- 
рактеристики в соответствии с из- 


Вычислительное 
итройство 


Авто- 


= | ЛИлот 
0бзект } 


менением окружающей обстановки 
и возмущений. С. с. можно разде- 
лить на два класса: системы с 
фиксированной структурой, не 
изменяющейся в процессе работы; 
со случайными структурой и пара- 
метрами, приходящими в соот- 
ветствие с окружающей обстанов- 
кой по мере приобретаемого опыта. 


Рули 


Возмущения 


С. с. (рис.) состоят из' следую- 
щих основных элементов: управ- 
ляемого объекта 1; корректирую- 
щих устройств“ 2; совокупности 
чувствительных элементов 3, ана- 
лизирующих возмущения, влияю- 
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щие на поведение системы; вычис- 
лительного или логического уст- 
ройства 4, определяющего на 
основе информации, поступающей 
к нему от чувствительных элемен- 
тов и накапливающейся в его 
памяти, оптимальный или тре- 
буемый режим работы и выраба- 
тывающего соответствующие сиг- 
налы управления; управляющего 
устройства 5, реализующего оптй- 
мальные условия работы путем 
изменения структуры характери- 
стик или параметров корректи- 
рующих устройств в соответствии 
с сигналами управления; сравни- 
вающего устройства 6, определя- 
ющего отклонения действитель- 
ных и требуемых условий и выра- 
батывающего в случае необходи- 
мости дополнительные сигналы 
управления. В самом общем слу- 
чае С. с. должны обладать способ- 
ностью автоматически изменять 
заложенный в них алгоритм или 
вырабатывать новые алгоритмы, 
отображающие характер измене- 
ния внешних воздействий и внут- 
ренних процессов, к которым 
они должны приспосабливаться. 
С. с. являются характерными 
примерами реализации идей ки- 
бернетики в технике автоматиче- 
ского управления. 

Санатрон — модификация фан- 
тастрона, отличающаяся включе- 
нием в цепь положительной обрат- 
ной связи усилительной лампы, 
анод которой связан с третьей 
сеткой, а управляющая сетка 
подключена к аноду или к первой 
сетке основного пентода. Благода- 
ря этому повышается стабиль- 
ность длительности выходных им- 
пульсов. Посредством С. удается 
получать импульсы длительно- 
стью. порядка сотен наносекунд. 

Сантиметровые волны — радио- 
волны длиной от | до 10 см. С. в. 
не испытывают преломления в 
ионосфере и: поэтому могут рас- 
пространяться на расстояния, зна- 
чительно превышающие пределы 
прямой видимости только за счет 


сверхрефракции в тропосфере (см. 
Преломление радиоволн в тропо- 
сфере). В тропосфере С. в. испы- 
тывают также поглощение, тем 
более значительное, чем короче 
длина волны (это поглощение 
становится особенно сильным в 
диапазоне от | до 9 см). На С. в. 
может быть достигнуто сильное 
направленное действие антенны и 
осуществлены передача и прием 
очень широкой полосы частот (и, 
в частности, очень коротких им- 
пульсов). Это делает С. в. осо- 
бенно пригодными для радиолока- 
ции, радиорелейных линий и не- 
которых других областей радио- 
техники. 

Сверхвысокие частоты (СВЧ) — 
область наиболее высоких частот, 
применяемых в радиотехнике. 
Граница этой области (30 Мги) 
соответствует волне в 10 л, и, 
таким образом, диапазон СВЧ 
охватывает радиоволны — короче 
10 м. Диапазон СВЧ отличается 
-рядом особенностей как в отно- 
шении методов возбуждения, при- 
ема и усиления колебаний, так и 
в отношении условий излучения и 
распространения волн. Особен- 
ности в отношении возбуждения 
и усиления колебаний обусловле- 
ны главным образом тем, что 
время пролета электронов стано- 
вится сравнимым с периодом коле- 
баний, вследствие чего обычные 
методы генерации, усиления и 
преобразования колебаний в ко- 
ротковолновой части диапазона 
СВЧ с помощью электронных ламп 
становятся малоэффективными. В 
этой области СВЧ применяются 
специальные методы и специаль- 
ные электронные приборы для 
генерации, усиления и преобразо- 
вания колебаний. 

Размеры антенны СВЧ могут 
во много раз превосходить длину 
волны, и поэтому становится воз- 
можным получить высокое на- 
правленное действие и большое 
усиление антенны. В диапазоне 
СВЧ не происходит сколъко-ни- 
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будь значительного преломления 
радиоволн в ионосфере, вследствие 
чего эти волны, как правило, не 
распространяются далеко за пре- 
делы прямой видимости. 
Сверхгенератор — (супергенера- 
тор) — регенератор, работающий 
при периодически изменяющемся 
затухании контура, которое в те- 
чение части периода становится 
отрицательным (см. Отрицатель- 


Обычный регенератор, для до- 
стижения большой чувствитель- 
ности, должен работать у порога 
генерации; но этот режим неустой- 
чив, так как при небольших изме- 
нениях крутизны характеристики 
или других параметров схемы 
может возникнуть генерация коле- 
баний. А в С. режим все время 
изменяется и небольшие случай- 
ные его изменения практически 


ное сопротивление). Периодиче- не влияют на процесс. Чувстви- 
: р 
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колебания вспомога- 
тельной частоты 


ское изменение затухания сеточ- 
ного контура осуществляется пу- 
тем подачи на сетку лампы вспо- 
могательных колебаний сверхзву- 
ковой частоты, создаваемых этой 
же лампой или специальным гене- 
ратором. Напряжение сверхзву- 
ковой частоты изменяет положе- 
ние рабочей точки на характери- 
стике, ‘а вместе с тем и крутизну 
характеристики лампы в рабочей 
точке. Соответственно изменяется 
и количество энергии, поступаю- 
щей в сеточный контур из анодной 
цепи благодаря обратной связи. 
Когда крутизна характеристики 
велика и поступающая энергия 
превышает потери энергии в кон- 
туре, он будет обладать отрица- 
тельным сопротивлением, затуха- 
ние контура станет отрицательным 
и вС. начнется возрастание колеба- 
ний. В другую часть периода вспо- 
могательной частоты, когда кру- 
тизна характеристики уменьшает- 
ся, сопротивление контура станет 
положительным и возросшие ко- 
лебания будут затухать (рис.), 


тельность С. примерно такая же, 
как в обычном регенераторе при 
работе его у самого порога генера- 
щи. С. применяются главным 
образом на ультракоротких вол- 
нах. 

Недостатком С. является невы- 
сокая избирательность; это объяс- 
няется тем, что возрастание коле- 
баний начинается от того сигнала, 
который был принят С. при”боль- 
шом затухании контура, когда его 
избирательность мала. 

Сверхдальнее распространение 
ультракоротких радиоволн — рас- 
пространение наиболее коротких 
(метровых, дециметровых и санти- 
метровых) волн на расстояния, 
значительно превышающие пре- 
делы прямой видимости. 

Поскольку на этих волнах диф- 
рахция не играет заметной роли, 
а преломление радиоволн в тро- 
посфере при нормальных условиях 
вызывает лишь незначительное 
искривление их путей, то эти 
наиболее короткие волны не дол- 
жны распространяться далеко за 
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пределы прямой видимости. Одна- 
ко нередко наблюдается С. р. 
у. р. этих диапазонов. Например, 
иногда принимаются передачи те- 
лецентра, находящегося на рас- 
стоянии сотен и даже тысяч кило- 
метров от места приема. Имеется 
ряд причин, вызывающих С. р. 
у. р. В некоторых случаях при- 
чиной С. р. у. р. является волно- 
водное распространение. В других 
случаях это может быть рассеяние 
волн на неоднородностях в тропо- 
сфере и ионосфере. 

Рассеяние в ионосфере может 
быть причиной С. р. у. р. не ко- 
роче нескольких метров. Наобо- 
рот, рассеяние в тропосфере вызы- 
вает С. р. у. р. главным образом 
сантиметрового и дециметрового 
диапазонов. Причиной С. р. у. р. 
метрового диапазона может быть 
также повышенная ионизация в 
ионосфере (при нормальной иони- 
зации ионосфера не отражает волн 
короче 8—10 м). 

Сверхрефракция — см. Прелолм- 
ление радиоволн в тропосфере. 

Световая характеристика (фото- 
резистора, фотодиода, фотозэле- 
мента) — зависимость величины 
фототока от освещенности. На- 
чальный участок С. х. линейный, 
но по мере повышения освещенно- 
сти приращения фототока могут 
уменьшаться. 

У фоторезисторов и вентильных 
фотоэлементов это — происхо- 
дит в связи с понижением 
‘их чувствительности, а у фото- 
диодов, работающих с дополни- 
тельным источником питания, — 
из-за ограничения максимального 
значения тока величиной нагру- 
зочного сопротивления. 

Световой поток — поток лучи- 
стой энергии, содержащей волны 
в пределах видимого спектра. С. п. 
измеряется мощностью (энергией 
в единицу времени), проходящей 
через сечение потока, «взвешен- 
ной» с помощью кривой видности 
о (^) (световые ватты). Единица 

‚ П. — люмен (лм). 


Взвешивание поясняется сле- 
дующим примером: пусть С. п, 
состоит из одного ватта монохро- 
матического излучения с длиной 
волны А) и двух ватт с длиной 
волны А. Тогда суммарный С. п. 
содержит 19 (№) - 3 (^,) свето- 
вых ватт и равен: 


Ф = 683 [19 (А) + 20 (^.)] лм. 


Для С. п., содержащего непре- 
рывный спектр, взвешивание со- 
стоит в аналогичном сложении 
большого числа произведений 
мощности, приходящейся на ка- 
ждый небольшой участок спектра, 
на значение о (^) в этом участке. 

Как видно из приведенного 
примера, одному ватту монохро- 
матического излучения с длиной 
волны (^„ = 0,55 мкм (максимум 
чувствительности зрения о (Ам )= 
—1) соответствует максимальный 
световой поток, равный 683 лм. 
Во всех других случаях одному 
ватту соответствует меньший С. п., 
определяемый спектральным со- 
ставом излучения. 

Световые характеристики (пере- 
дающих телевизионных трубок) — 
зависимость тока сигнала от уров- 
ня освещенности фотокатода. Все 
С. х. нелинейны в рабочей части 
(с показателем \у < 1) и обладают 
насыщением при увеличении осве- 
щенности. Вследствие перерас- 
пределения вторичных электро- 
нов, возвращающихся на мишень, 
сигнал в данной точке зависит не 
только от ее освещенности, но и от 
освещенности соседних точек. Та- 
кой неоднозначности С. х. нет в 
видиконах (в режиме медленных 
электронов) и эйбиконах. Эти 
трубки не образуют «черного пят- 
на», «черного ореола» и обеспечи- 
вают весьма равномерный фон. 

Светоделительное зеркало 
(ТВ) — светофильтр, отражаю- 
щий преимущественно в одной 
части спектра, и прозрачный — 
в другой. С. з. основано на интер- 
ференции в тонкой пленке (окиси 
кремния), покрывающей стекло. 
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Если толщина пленки соответст- 
вует одной четверти длины волны 
света (^./4), то луч, дважды отра- 
женный от границ воздух — 
пленка и пленка — стекло будет 
погашен благодаря сложению ко- 
лебаний в противоположных фа- 
зах. Следовательно, для данного 
значения ^ С. з. будет полностью 
прозрачным. Для другой волны 
(),) фазы отраженных лучей будут 
совпадать и С. з. будет полностью 
отражать лучи с этой №. С. з. 
используется в качестве свето- 
фильтров в камерах цветного теле- 
видения. 


Светоклапанные системы — 


устройства для приема телеви-. 


зионных изображений, в которых 
записывающий электронный луч 
управляет коэффициентом отра- 
жения или прозрачностью каждо- 
го элемента некоторой мишени. 
Изображение можно видеть, осве- 
щая мишень внешним светом или 
на просвет. С помощью С. с. 
можно осуществить прием телеви- 
зионной программы на большой 
экран, пропуская (диаскопическая 
проекция) или отражая от мишени 
(эпидиаскопическая проекция) 
большие световые потоки от дуго- 
вых ламп. Прием телевизионных 
изображений с помощью С. .с. 
возможен при условии, что запи- 
санное значение прозрачности или 
коэффициента отражения сохра- 
няется не более чем на время 
передачи одного кадра. 

Свеча — основная светотехниче- 
ская единица силы света. С. соот- 
ветствует силе света, излучаемого 
1/60 см? поверхности полного 
излучателя (абсолютно черного 
тела) при температуре затверде- 
вания платины 9046,6’ К. Сок- 
ращенное обозначение С. — св. 

Свип-генератор — генератор 
сигналов, в котором частота коле- 
баний периодически изменяется 
в некоторых пределах (обычно 
частота сравнительно медленно 
меняется в одном направлении и 
более быстро в обратном), что 


ускоряет снятие частотных харак- 
теристик различных цепей. 

Свободные колебания — см. 
Собственные колебания. 

СВЧ — сокращение 
Сверхвысокие частоты. 

Связанные колебания — собст- 
венные колебания, возникающие в 
связанных контурах. В таких кон- 
турах возникает обычно одновре- 
менно несколько С. к. с различ- 
ными частотами. Число этих ко- 
лебаний равно числу связанных 
контуров. Простейшим является 
случай двух одинаковых конту- 
ров, имеющих каждый в отдель- 
ности одну и ту же частоту соб- 
ственных колебаний. В них воз- 
никают два колебания, причем 
частота одного будет несколько 
ниже, а частота другого — выше 
собственной частоты контуров (яв- 
ление расщепления частот). Эти 
два колебания, близкие по ча- 
стоте, создадут биения. Чем силь- 
нее связь между контурами, тем. 
больше э. д. с. взаимоиндукции 
(при прочих равных условиях) и 
тем сильнее расщепление частот, 
а значит, частота биений стано- 
вится выше. 

В случае двух связанных конту- 
ров, настроенных каждый в о0т- 
дельности на разные частоты, про- 
исходит дальнейшее расхождение 


термина 


частот, различие между нор- 
мальными частотами увеличи- 
вается. 


Связанные контуры — колеба- 
тельные контуры (два или не- 
сколько), связанные между собой 
индуктивно или емкостно (связь 
между контурами). Наличие свя- 
зи между контурами создает усло- 
вия для возникновения связанных 
колебаний, обладающих различ- 
ными частотами, которые назы- 
ваются частотами связи (число 
этих частот равно числу С. к.). 
Так как резонанс наступает при 
совпадении частоты внешней э. д. с. 
с одной из частот собственных 
колебаний системы, то в С. к. 
наблюдается резонанс на всех 
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различных частотах связи (см. 
Резонанс в связанных контурах). 

Связи систем автоматического 
управления — устройства для осу- 
ществления систем автоматиче- 
ского управления с необходимыми 
качественными показателями и 
структурными схемами. Разли- 
чают четыре типа С. с. а. у.: 
последовательные, параллельные, 
обратные, взаимные. С.с.а.у., осу- 
ществляемые при помощи обыч- 


а д 6} 
|--З 


ного безынерционного усилителя, 
называются жесткими, ‘а при по- 
мощи инерционных и дифферен- 
цирующих звеньев — гибкими. С. 
с. а. у., которые служат для 
ускорения передачи некоторых 
сигналов, называют форсирую- 
щими. Если при прохождении 
через устройства С. с. а. у. сигналы 
запаздывают, то такие устрой- 
ства называют запаздывающими. 
В современных системах автома- 
тического управления, построен- 
ных на электронных и полупро- 
водниковых устройствах, в ка- 
честве С. с. а. у. используются 
электрические или электронные 
ЮС-цепи. 

Связь между контурами — вза- 
имодействие колебательных кон- 
туров, при котором токи или 
напряжения в одном из контуров 
вызывают появление э. д. с. или 
напряжений в другом контуре. 
При этом за счет энергии, накоп- 
ленной в одном контуре, может 
поддерживаться ток в другом, 
т. е. происходить переход энергии 
из одного контура в другой. 

В зависимости от характера 
взаимодействия различают связь 
индуктивную, т. е. либо трансфор- 
маторную (рис. а), осуществляе- 
мую через общее магнитное поле, 


пронизывающее катушки обоих 
контуров, либо автотрансформа- 
торную (рис. 6), при которой 
контуры имеют общую индуктив- 
ность (помимо индуктивностей ка- 


ждого из контуров), или емкост- 


ную (рис. в), при которой контуры 
имеют общую емкость (помимо 
емкостей каждого из контуров), 
а также смешанную, при которой 
контуры имеют общую индуктив- 
ность и общую емкость. 


[2 [М] 
Г | Е [2 


Вследствие наличия паразитной 
емкости или паразитной взаимной 
индуктивности между элементами 
контуров С. м. к. часто оказывает- 
ся смешанной; например, при 
индуктивной С. м. к. всегда суще- 
ствует паразитная емкость между 
катушками, которая обусловли- 
вает также и емкостную С. м. к. 

Количественной “характеристи- 
кой С. м. к. служит Е 
связи. Наиболее сильной С. м. к. 
соответствует коэффициент связи, 
равный единице (коэффициент свя- 
зи часто выражают в процентах). 
При индуктивной С. м. к. коэф- 
фициент связи увеличивается с 
ростом взаимной индуктивности 
катушек [1 и [2 (рис. а). При 
емкостной С. м. к. коэффициент 
связи увеличивается при умень- 


шении емкости С.з, входящей 
в оба контура (рис. в). 
Сглаживание (пульсирующего 


напряжения) — уменьшение пере- 
менной составляющей в пульси- 
риющем токе, осуществляемое с 
помощью сглаживающих фильтров. 
Сглаживающие цепи и устрой- 
ства — устройства для обработки 
сигналов, в результате которой 
отклонения формы сигналов от же- 
лаемой становятся менее резкими 
или же полностью пропадают. 


Сегнетоэлектрики 
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Сглаживающий фильтр — 
фильтр, выделяющий из пульси- 
рующего тока постоянную состав- 
ляющую и преграждающий путь 
переменной составляющей. Для 
этого в цепь пульсирующего тока 
носледовательно с нагрузочным 
сопротивлением включаются дрос- 
сель Др с большой индуктив- 
ностью и параллельно конденсатор 
С большой емкости (рис.). Для 


Др! Др2 


ЛДульсирую- Е Ты й 


щии ток 


лучшего сглаживания пульсаций 
и повышения постоянной состав- 
ляющей включают несколько кон- 
денсаторов и дросселей. При не- 
больших токах нагрузки вместо 
дросселей иногда ставят активные 
сопротивления, но на них полу- 
чается потеря части полезного 
ностоянного напряжения. 

Сдвиг фаз — отставание во вре- 
мени одного периодического про- 
цесса от другого, выраженное в 
радианах или угловых градусах, 
причем весь период принимается 
равным 2л рад или 360°. Когда 
оба процесса происходят`с одина- 
ковым периодом, То отставание 
в прохождении через одинаковые 
состояния, а значит, и С. ф. оста- 
ются постоянными. Если же про- 
цессы происходят с разными пе- 
риодами, то С. ф. между ними 
все время изменяется. 

Обычно встречаются со С. ф. 
между гармоническими колебания- 
ми, например между напряжением 
н током в цепи переменного тока, 
между напряжениями или токами 
в разных точках длинной линии 
или антенны и т. д. С. ф. между 
напряжением и током возникает 
в цепи, обладающей емкостью или 
индуктивностью. В емкости ток 
опережает напряжение на чет- 
верть периода. В индуктивности 


(2 Ногрузка 


ток отстает от напряжения на 
четверть периода. При наличии 
в цепи емкостного, индуктивного 
и активного сопротивлений С. ф. 
в зависимости от соотношения их 
величин может иметь различные 
значения в пределах от —90 до 
-- 90°. С. ф. между напряжениями 
или между токами в различных 
точках длинной линии, кабеля, 
волновода и т. п. возникает вслед» 
ствие конечной скорости распро- 
странения электромагнитных волн 
ВДОЛЬ Линии. 

Сдвигающий регистр — двоич- 
ный регистр, в котором хранимая 
информация может продвигаться 
влево или вправо на один разряд 
за рабочий такт. В статических 
С. р. операция сдвига осуществ- 
ляется путем переписи содержи- 
мого каждого разряда С. р. в со- 
седний разряд (справа или слева). 
С. р. находят многообразное при- 
менение в схемах электронных 
ЦВМ (в арифметических устрой- 
ствах), в устройствах ввода и 
вывода (для преобразования па- 
раллельного двоичного кода в 
последовательный и т. п.). Дру- 
гие названия С. р., встречаю- 
щиеся в литературе, — сдвиговый 
регистр, регистр со сдвигом. 

Сегнетоэлектрики — диэлектри- 
ки, у которых диэлектрическая 
проницаемость зависит от напря- 
женности электрического поля. 
Получили свое название от сегне- 
товод соли, в которой акад. 
И. В. Курчатов и чл.-корр. АН 
СССР П. П. Кобеко впервые обна- 
ружили эту зависимость. С. дают 
возможность при помощи элек- 
трического напряжения изменять 
емкость конденсатора, у которого 
диэлектриком является С. Эта 
возможность сейчас широко ис- 
пользуется в технике, например, 
для изменения частоты колеба- 
тельного контура, умножения ча- 
стоты, в диэлектрических усилите- 
лях и т. д. 

Для практических целей при- 
меняется не сегнетова соль (в тех- 
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нике используются лишь ее пье- 
зоэлектрические свойства), а пре- 
имущественно керамические С. 
Они были впервые получены чл.- 
корр. АН СССР Б. М. Вулом и 
названы титанатами, так как их 
основой является двуокись тита- 
на. Наибольшее значение диэлек- 
трической проницаемости у тита- 
натов очень велико (например, 
у титаната бария оно достигает 
8 000) и под действием электриче- 
ского поля меняется в десятки раз. 
Диэлектрическая проницаемость 
С. ведет себя аналогично магнит- 
ной проницаемости ферромагне- 
тиков. Диэлектрическая прони- 
цаемость С. сильно зависит от 
температуры. Она сначала увели- 
чивается с повышением темпера- 
туры, `но после того как темпера- 
тура достигнет некоторого опре- 
деленного значения (точки Кю- 
ри), диэлектрическая проницае- 
мость С. резко падает. Керамиче- 
ские С. применяются также для 
изготовления малогабаритных 
конденсаторов болыной емкости. 

СЕКАМ — смешанная, последо- 
вательно-одновременная система 
цветного телевидения, разрабо- 
танная во Франции (см. Совмести- 
мая система цветного телевиде- 
ния). 

Селективность (избиратель- 
ность) — способность систем теле- 
управления выявлять из большого 
количества посылаемых сигналов 
один или группу каких-либо сиг- 
налов определенного вида, тре- 
буемых для управления данным 
объектом. 

Селективность приемника — см. 
Избирательность приемника. 

Селекторы импульсов — устрой- 
ства, осуществляющие селекцию 
(квазиселекцию) импульсов. В за- 
висимости от назначения разли- 
чают селекторы импульсов по ам- 
плитуде, по длительности; по 
положению, по полярности, по 
частоте повторения. 

Селекторы (квазиселекторы) им- 
пульсов по амплитуде — устрой- 


ства, которые в зависимости от 
назначения выполняют регистра- 
цию импульсов, амплитуда кото- 
рых выше заданной или заключена 
в заданных пределах. Простей- 
шими устройствами первого типа 
являются ограничители, второ- 
го — триггеры (в режиме форми- 
рования). Порог срабатывания 
последних устанавливается в за- 
висимости от требуемого порога 
амплитуды. 

Селекторы (квазиселекторы) им- 
пульсов по длительности — уст- 
ройства, регистрирующие импуль- 
сы, длительность которых в зави- 
симости от назначения превышает 
заданную, меньше заданной, за- 
ключена в заданных пределах. 

Селекторы импульсов по положе- 
нию" — устройства для выделения 
той части входного сигнала, кото- 
рая занимает заданный временной 
интервал. Обычно состоят из клю- 
ча, пропускающего входной сиг- 
нал, и генератора импульсов, 
включающего ключ на определен- 
ное время. В квазиселекторах по 
положению в качестве ключа ис- 


пользуется схема совпадения. 
Примером С. и. п. п. являются 
селекторы импульсов по фазе 


(т. е. по относительнему расстоя- 
нию от соответствующих импуль- 
сов стандартной частоты). 
Селекторы импульсов по поляр- 
ности — устройства для выделе- 
ния импульсов той или иной по- 
лярности. Простейший пример — 
диодный ограничитель со смещаю- 
щим потенциалом, равным началь- 
ному уровню импульсного напря- 
жения. Полярность выделяемых 
импульсов определяется поляр- 
ностью включения диода. 
Селекторы (квазиселекторы) им- 
пульсов по частоте повторения — 
устройства для выделения после- 
довательности входных импуль- 
сов, когда частота их повторения 
больше или меньше заданной или 
лежит в установленных пределах, 
либо для выделения последова- 
тельности равноотстоящих вход- 
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ных импульсов на фоне импульс- 
ных помех. Устройства первого 
типа могут быть построены на осно- 
ве селекторов по длительности; 
устройства второго типа — на ос- 
нове селекторов по положению. 

Селектрон — тип запоминающей 
электроннолиучевой трубки, в ко- 
торой выбор запоминающего эле- 
мента осуществляется не за счет 
отклонения электронного луча, 
а путем возбуждения двух пар 
взаимно перпендикулярных селек- 
тирующих шин, образующих пе- 
ред экраном решетку. 

Селекция импульсов — выделе- 
ние из последовательности им- 
пульсов с тем или иным заданным 
признаком (селекция по амплиту- 
де, временная селекция по `дли- 
тельности: и по положению, селек- 
ция по полярности). Более простой 
задачей является регистрация но- 
явления импульсов с заданным 
признаком. При этом выходные 
импульсы синфазны селектируе- 
мым, но не обязательно повторяют 
их форму. Такая регистрация 
называется квазиселекцией. При- 
меняется также селекция групп 
импульсов (по их числу или вза- 
имному расположению). 

и. применяется в системах 
связи (для повышения помехоза- 
щищенности устройств, разделе- 
ния каналов, выделения синхро- 
низирующих импульсов), в ЦВМ 
и других устройствах. 

Селеновый выпрямитель — по- 
лупроводниковый выпрямитель, в 
котором используется свойство 
односторонней проводимости селе- 
новых вентилей, изготавливаемых 
в виде дисков или шайб различ- 
ного диаметра. 

- Сельсины — электрические ма- 
шины переменного тока, применяе- 
мые в индукционных системах 
синхронной связи, обладающие 
свойством самосинхронизации. 

Обычные С. имеют две обмотки: 
одну однофазную и вторую трех- 
фазную. Трехфазная обмотка рас- 
полагается в пазах статора или 


ротора со сдвигом фаз на 190°. 
Если однофазную обмотку вклю- 
чить в сеть переменного тока (в 
этом случае она будет обмоткой 
возбуждения), то во всех трех 
фазах трехфазной обмотки (обмот- 
ки синхронизации) возникнут 
Э. Д. с. имеющие одинаковые ампли- 
туды, но различные фазы. При 
включении в обмотки синхрониза- 
ции симметричной нагрузки соот- 
ношение токов в фазах обмотки 
будет таким же, как соотношение 
э. д. с. В индукционных системах 
синхронной связи нагрузкой для 
С. является другой С. Один из С. 
жестко связывается с задающей 
осью и называется С.-датчиком, 
другой жестко связывается с ис- 
полнительной осью и называется 
С.-приемником. Питание обмоток 
возбуждения обоих С. осуществ- 
ляется от одной сети. С. подобны 
поворотным трансформаторам, у 
которых при вращении ротора 
происходит плавное изменение 
взаимной индуктивности между 
обмотками возбуждения и син» 
хронизации. Происходящие при 
этом изменения величины или 
фазы наведенных в обмотках дат“ 
чика э. д. с. вызывают соответст 
вующие изменения. в приемнике, 
вследствие чего. возникают элек- 
тромагнитные моменты, которые 
заставляют вращаться ротор С.- 
приемника. 

По эксплуатационным сообра- 
жениям большинство С. строится 
с обмоткой возбуждения на ста- 
торе. Для самосинхронизации в 
пределах одного оборота число 
полюсов у С. всегда берут равным 
двум. Основной характеристикой 
С. является величина статического 
синхронизирующего момента, под 
которой подразумевают вращаю- 
щий момент, действующий на валу 
неподвижного ротора 'при опре- 
деленном угле рассогласования. 
Момент, развиваемый при угле 
рассогласования 1°, называют уде- 
льным синхронизирующим момен- 
том. 
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Широкое распространение по- 
лучили бесконтактные С., не имею- 
щие контактов для-подвода тока 
к обмотке ротора. 

Семейство характеристик — см. 
Анодные характеристики и Се- 
точные характеристики. 

Сетевого планирования мето- 
ды — недавно возникшее прогрес- 
сивное направление планирования 
и организации всякого рода слож- 
ных и длительных работ. Основ- 
ные идеи С. п. м. связаны с тео- 
ретико-структурными, сетевыми, 
логическими и другими представ- 
лениями кибернетики. Кроме то- 
го, само использование таких ме- 
тодов предполагает в большинстве 
случаев привлечение программи- 
руемых цифровых вычислительных 
машин. С. п. м. позволяют обна- 
ружить критические элементы вы- 
полняемой программы — срыв 
плановых сроков, отклонение от 
предварительных оценок стоимо- 
сти, снижение надежности и ряд 
других. В простейших случаях, 
когда число элементов программы 
исчисляется десятками, сетевое 
планирование ‚можно осуществ- 
лять вручную. Программы работ 
по перспективному планированию 
сложного проекта, его техниче- 
скому воплощению, проведению 
поверочных испытаний требует 
обязательного привлечения бы- 
стродействующих вычислитель- 
ных машин. 

Сетевой фильтр — фильтр, за- 
цищающий радиоприемник от ме- 
стных помех, которые могут про- 
никнуть Через электрическую 
сеть. В болыцинстве случаев 
такие помехи создаются искра- 
ми, возникающими от располо- 
женных поблизости электропри- 
боров и электрических устано- 
ВОК. 

Сетка — электрод в электрон- 
ной лампе или в других электрон- 
‘ных приборах, сделанный из про- 
волоки в форме решетки, винтовой 
епирали и т. п. и предназначен- 
ный для создания электрических 


полей на пути движения электро- 
нов (или ионов). 


Сеточная модуляция — амл- 
литудная модуляция, осущест- 
вляемая путем подачи  моду- 


лирующего напряжения на сет- 
ку электронной лампы, которая 
работает в качестве усилителя 
модулируемых колебаний (рис.). 


От зад. е20 
т Лампа 
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При этом модулирующее напряже- 
ние играет роль переменного се- 
точного смещения. Если в отсутст- 
вие модулирующего напряжения 
рабочая точка лежит у нижнего 
сгиба характеристики усилитель- 
ной лампы, то при положитель- 
ном модулирующем напряжении 
величина высокочастотных им- 
пульсов анодного тока возрастает, 
а при отрицательном модулирую- 
щем напряжении — уменьшается. 
Соответственно изменяется и ам- 
плитуда вынужденных колебаний 
в колебательном контуре, вклю- 
ченном в качестве анодной нагруз- 
ки усилительной лампы. Чтобы бы- 
ла возможна модуляция с глуби- 
ной до 100% ‚ а амплитуда высоко- 
частотного напряжения, подводи- 
мого к сетке усилителя, должна 
быть вдвое меньше того напряже- 
ния, которое соответствует всему 
рабочему участку — характерис- 
тики. 

Сеточное детектирование — де- 
тектирование колебаний с по- 
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мощью электронной лампы за 
счет выпрямления в цепи сетки. 

С. д. обусловлено тем, что при 
положительных напряжениях на 
сетке возникают сеточные токи, 
а при отрицательных — эти токи 
почти отсутствуют. Когда между 
сеткой и катодом приложено пере- 
менное напряжение, то в цепи 
сетки возникает ток одного на- 
правления, заряжающий вклю- 
ченный в эту цепь конденсатор 
С до некоторого напряжения 
(рис.), которое тем выше, чем 


| 


больше амплитуда подводимого 
переменного напряжения. Поэто- 
му при возрастании амплитуды 
напряжения на сетке соответст- 
венно возрастает и напряжение на 
конденсаторе С. Однако это напря- 
жение, достигнув наибольшего 
значения, не остается неизменным. 
Конденсатор при уменьшении под- 
вводимого переменного напряже- 
ния разряжается через сопротив- 
ление утечки сетки ЛР. 

Таким образом, при приеме 
модулированных колебаний на- 
пряжение на конденсаторе С, а 
значит, и на сетке меняется в 
соответствии с законом модуля- 
ции, т. е. происходит детектиро- 
вание колебаний. Эти изменения 
напряжения на сетке вызывают 
изменения анодного тока. Сле- 
довательно, колебания, получен- 
ные после С. д., усиливаются тон 
же лампой, которая выполняет 
роль усилителя низкой частоты. 

Емкость конденсатора С и с0- 
противление утечки АЮ выбира- 
ются такимн, чтобы напряжение 
на сетке успевало изменяться 
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вслед за изменениями амплитуд 
колебаний, т. е. чтобы конденсатор 
успевал разряжаться за время, 
меньшее, чем период модуляции. 
Для этого постоянная времени 
цепи, состоящей из Си Ю, должна 
быть в несколько раз меньше, 
чем период модуляции. С другой 
стороны, для того чтобы конден- 
сатор С вообще мог зарядиться, 
время его разряда должно быть 
во много раз больше времени 
заряда. Это выполняется в слу- 
чае, если сопротивление утечки Ю 
во много раз больше внутреннего 
сопротивления участка сетка — 
катод лампы, через которое про- 
исходит заряд. Для выполнения 
указанных условий емкость С 
обычно выбирается порядка не- 
скольких сотен пикофарад, а со- 
противление ВЮ — порядка не- 
скольких сотен килоом. 

С. д. обеспечивает большую 
чувствительность, чем анодное или 
диодное детектирование. Поэтому 
для усиления сравнительно сла- 
бых сигналов, например, в прием- 
никах прямого усиления, в кото- 
рых общее усиление по высокой 
частоте обычно невелико, исполь- 
зуется преимущественно С. д. 

Свточнсе смещечие — постоян- 
ное отрицательное напряжение на 
управляющей сетке электронной 
лампы, смещающее рабочую точку 
в область, где сеточные токи 
отсутствуют. Помимо устранения 
сеточных токов, подбор величины 
С. с. вместе с выбором величин 
напряжений на других электро- 
дах лампы обеспечивает необходи- 
мое для нормальной работы лампы 
положение рабочей точки на хз- 
рактеристике. Например, для уси- 
лителя класса А (см. Классы уси- 
ления) рабочая точка должна 
быть расположена на середине 
прямолинейного участка харак- 
теристики. При данном С. с. 
это может быть достигнуто повы- 
шением напряжения на аноде, 
а также на экранной сетке в тет- 
родах и пентодах. Напряжение 
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С. с. берется либо от специаль- 
ного источника, либо как автома- 
тическое смещение. 

Сеточные токи — токи, возни- 
кающие в цепи сетки электронной 
лампы. С. т. возникают прежде 
всего за счет электронов, попа- 
дающих на сетку. Хотя сетка 
имеет относительно большие от- 
верстия, через которые проле- 
тает большинство электронов, все 
же некоторая часть их при поло- 
жительном сеточном напряжении 
притягивается проводами сетки. 
Тогда в ее цепи розникает ток тем 
больший, чем выше положитель- 
ное напряжение на сетке. Если же 
на сетке напряжение отрицатель- 
но, то ее провода отталкивают от 
себя электроны. Поэтому уже 
при небольшом отрицательном на- 
пряжении на сетке ток, обуслов- 
ленный попаданием электронов на 
провода сетки, отсутствует. 

Чтобы этот ток не возникал 
при наличии переменного напря- 
жения на сетке, необходимо уста- 
новить сеточное смещение, не 
меньшее, чем амплитуда перемен- 
ного напряжения, 

Однако при высоких и особенно 
сверхвысоких частотах С. т. всз- 
никают и в том случае, когда 
электроны непосредственно не по- 
падают на провода сетки, т. е. 
когда имеется достаточно большое 
отрицательное сеточное смещение. 
Вслелствие наличия междиэлгк- 
тродных емкостей переменные на- 
пряжения на сетке и аноде вызы- 
вают появление емкостного тока 
в цепи сетки, заряжающего и раз- 
ряжающего междуэлектродные ем- 
кости. Кроме того, не сверхвысо- 
ких частотах наличие электронов 
в пространстве катод — сетка при- 
водит к появлению активной со- 
ставляющей С. т. (см. Входное 
сопротивление электронной лал- 
пы). 

Сеточные характеристики элект- 
ронной лампы — графики, изо- 
бражающие зависимость анодного 
тока электронной лампы /[. или 
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тока какого-либо другого элек- 
трода лампы от напряжения на ее 
управляющей сетке Ис при неко- 
торых постоянных напряжениях 
на аноде И. и на всех других 
сетках. 

Типичные С. х. э. л., выражаю- 
щие зависимость анодно:о тока 
трисда от напряжения на управ- 
ляющей сетке, приведены на рис. 
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В случае больших отрикательних 
напряжений на сетке анодный ток 
отсутствует (лампа «заперта»). При 
некотором меньшем отрицательном 
напряжении на сетке, чем «напря- 
жение запирания», возникает ансд- 
ный ток, который при дальнейшем 
уменьшении отрицательного на- 
пряжения возрастает сначала нс- 
значительно, а затем сильнее. При 
нулевом напряжении на сетке 
анодный ток достигает некоторого 
значения /%5, которое называют 
«нулевым током». Далее при поло- 
жительных напряжениях на сетхе 
анодный Ток продолжает возра- 
стать. Однако в некоторых лампах 
при значительном положительном 
напряжении на сетке рост анод- 
ного тока прекращается и уста- 
навливается ток насыщения. Даль- 
нейшее повышение напряжения 
на сетке может вызвать иногда 
даже уменышение анодного тока 
за счет перераспределения общего 
электронного потока между ано- 
дом и сеткой (ток сетки при этом 
растет). 
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В С. х. э. л. различают три уча- 
стка — нижний изгиб, прямоли- 
нейная часть и верхний изгиб. 
В некоторых типах ламп, особен- 
но в лампах с оксидными катода- 
ми, ток насыщения не может быть 
достигнут, н поэтому резкий верх- 
ний изгиб на характеристиках 
отсутствует. При изменении по- 
стоянного напряжения на аноде 
или на экранной сетке вся С. х. 
э. л. смещается — вправо при 
понижении напряжепия и влево 
при повышении напряжения. 

Группа С. х. э. л., относящихся 
к разным постоянным напряже- 
ниям на аноде, называется семей- 
ством С. х. э. л. По семейству 
С. х. э. л. можно определять 
основные параметры электронной 
лампы. 

Помимо рассмотренных харак- 
теристик анодного тока, приме- 
няют С. х. э. л. и для токов дру- 
гих электродов (управляющей сет- 
ки, экранной сетки и т. д.). Пер- 
вые в отличие от последних часто 
называют анодно-сеточными хХа- 
рактеристиками. 


Сжиматель — см. Усилитель- 


жиматель, Усилитель-ограничи- 
тель. 
Сигнал бедствия — междуна- 


родный радиосигнал об оказании 
помощи морскому судну, состоя- 
щий в случае телеграфной пере- 
дачи из трех букв $0$ (СОСО. 
При работе телефоном С. 6. пере- 
дается английским словом тау- 
Чау (мэйдей) — бедствие. С. 6. 
передается три раза, затем сооб- 
щается три раза позывной радио- 
станции судна, терпящего бедст- 
вие, и его географические коор- 
динаты. Чтобы С. 6. могли быть 
услышаны, все связные радио- 
станции морского транспорта не 
работают во время так называе- 
мых международных интервалов 
молчания (между 15-й и 18-й, а 
также 45-й и 48-й минутами 
каждого часа). 

сигнал вещательной передачи — 
возбуждаемый первичным источ- 
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ником звука акустический колеба- 
тельный процесс, который преоб- 
разуется микрофоном в соответст- 
вующий электрический колеба- 
тельный процесс, передаваемый по 
радиовешательному тракту. Из- 
менение звукового давления Р во 
времени { под воздействием пер- 
вичных источников звука (речи 
оратора, игры на музыкальных 
инструментах и т. п.) является 
сложным, негармоническим и нпе- 
периодическим колебательным 
процессом (рис. а). Основываясь 
на рассмотрении этого процесса 
в течение определенного проме- 
жутка времени Го, дальнейший его 
ход предопределить нельзя. Иначе 
говоря, дальнейшие значения зву- 
кового давления не имеют одно- 
значной связи с предыдущими. 
Такие процессы называются слу- 
чайными; их свойства изучаются 
с помощью теории вероятностей, 
математической статистики, тео- 
рии информации, спектрального 
и корреляционного (см. Корреля- 
ция) анализов. 

Приведем простейший пример 
анализа статистических свойств 
С. в. п. О наличии или отсутствии 
С. в. п. в тот или иной момент 
можно судить по мгновенному зна- 
чению звукового давления или на- 
пряжения независимо от их знака. 
В соответствии с этим на рис. б 
по оси ординат отложены значения 
напряжений ( без учета знака: 
такой сигнал получается с помо- 
щью выпрямителя. 

Зададим ряд значений напряже- 
ния, например (1, (Ц, ит. д. По- 
средством специального прибора— 
анализатора мгновенных значений 
определим суммарное время, в те- 
чение которого мгновенные зна- 
чения С. в. п. превосходили задан- 
ные напряжения. Например, для 
напряжения Ил эти длительности 
отмечены на рис. 6. Суммарное 
время т, превышения (. опре- 
делится путем сложения всех от- 
меченных отрезков. Если теперь 
для каждого отмеченного напря- 
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жения И„ найти соответствующее 
время его превышения т,„, то по- 


лучим так называемую интеграль- 
ную кривую распределения во вре- 
мени мгновенных значений С. в. п. 
(рис. в). 

Время т обычно оценивается по 
отношению к общему времени ка- 
блюдения Т, которое должно быть 
достаточно большим. Отношение 
т/Т называется вероятностью пре- 
вышения заданного значения пере- 
менной И. Из рис. в видпо, что 
время превышения напряжения 
(/, равно нулю, а превышение на- 
пряжения Из наблюдалось почти 
всегда, т. е. т‹/Т = 1. Если при- 
бор-анализатор не регистрирует 
мгновенные значения, а дает пока- 
зания, усредненные за некоторое 
время, то получим интегральвуо 
кривую распределения во времени 
уровней С. в. п. Полученная кэи- 
вая (рис. в) зависит от хаоактера 
исполнявшейся программы, ‹о- 
става ансамбля исполнителей и 
других факторов. Если за длн- 
тельное время наблюдения Т были 
исполнены самые разнообразные 
(речевые и музыкальные) програз!- 
мы, та кривая (рис. в) будет соот- 
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ветстБовать известному в теории 
вероятностей закону нормального 
распределения. 

Показанная на рис. в кривая 
характеризует важнсе статическое 
свойство С. в. п., называемое рас- 
пределением мгновенных значений 
С. в. п. во времени. 

Сигналоноситель — твердое ве- 
щество, предназначенное для фик- 
сирования сигналов при их кон- 
сервации (звукозаписи, записи сиг- 
налов телевизионных передач, в 
вычислительных машинах, зву- 
ковом кино, а также при записи 
различных сигналов для их по- 
следующего изучения). С. равно- 
мерво продвигается мимо пишу- 
щего устройства. В настоящее 
время распространены магнитный, 
механический, оптический и тер- 
мопластический методы записн. 

На вход пишущего устройства 
подается записываемый электри- 
ческий сигнал. На. выходе этого 
устройства в зависимости от ме- 
тода записи происходят соответст- 
вующие электрическому сигналу 
изменения магнитного потока (ма- 
гнитная запись), или механиче- 
ские колебания пишущего острия 
{механическая запись), или изме- 
нения светового потска (оптиче- 
ская запись), или изменения ин- 
тенсивности потока электронов 
(термопластическая запись). 

При магнитной записи С. пред- 
ставляет собсй гибкую ленту тол- 
щиной порядка 50 мк из ацетил- 
целлюлозы или триацетата, содер- 
жащую мельчайшие зерна ферро- 
магнитного вещества (например, 
окисла железа). Ширина ленты, 
применяемой в обычном магнито- 
фоне, составляет 6,35 мм. Для бо- 
лее сложных (многодорожечных) 
записей используются ленты ши- 
риной 50 мм и более. Записывае- 
мый сигнал фиксируется на так 
называемой дорожке (которая мо- 
жет занимать всю или часть ши- 
рины ленты) в виде соответствую- 
щих изменений остаточной магнит- 
ной индукции. 
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При механической записи 1с- 
пользуется воск или лак специ- 
ального состава, который нано- 
сится на одну поверхность достя- 
точно толстого диска. Запись фик- 
сируется в виде изменения глуси- 
ны бороздки (глубинная запись) 
или ее отклонений от среднего по- 
ложения (поперечная запись). Для 
изготовления обычных граммо- 
фонных пластинок на поверхность 
диска предварительно наносится 
тончайший слой металла (чтобы 
сделать поверхность токопрово- 
дящей), а затем гальваническим 
способом наносится толстый ме- 
таллический слой. Получаемый 
металлический отпечаток (матри- 
ца} вместо бороздок имеет выпук- 
лости и позволяет отпечатывать 
пластинки на материале, который 
при подогревании размягчается. 
Механическая запись, не требую- 
щая воспроизведения, применяет- 
ся в самопишущих регистраторах 
исследуемых сигналов. При этом 
запись наносится пишущим ост- 
рием (пером) на равномерно дви- 
жущейся бумажной ленте. 

При оптической записи С. пред- 
ставляет собой светочувствитель- 
ную ленту (например, фотобумагу 
или кинопленку). Записанный сиг- 
нал проявляется сбычным спосо- 
бом, применяемым в фотографин. 

Термопластическая запись на- 
носится на специальную трехслои- 
ную эластичную ленту. Нижний 
слой (основа) состоит из триаце- 
тата, средний слой сделан из эле- 
ктропроводящего материала, а 
верхний — из легкоплавкого тер- 
мопластика, на поверхность коло- 
рого с помощью электронного лу- 
ча наносятся отрицательные за- 
ряды. 

Сигналы изображения — напря- 
жения (или токи), получающиеся 
при развертке изображения в те- 
левидении и фототелеграфии. 
С. и. несут информацию о яркости 
(и цветности) элементов изобра- 
жения вдоль строки. С. и. имек г 
характерную ступенчатую форму. 


— 


Крутые участки С. и. соответст- 
вуют развертке границ (контуров) 
между изображениями объектов 
различной яркости. Минимальная 
длительность переходных участ- 
ков (фронтов) равна времени пере- 
дачи одного элементат (в телеви- 
зионном вещаниит == 0,08 мксек). 
Спектр С. и. занимает широкую 
полосу видеочастот (6 Мгц). 

Сигнальная пластина — плоский 
электрод, служащий общей об- 
кладкой элементарных конденса- 
торов мишени передающих и на- 
копительных электроннолиучевых 
трибок. 

Сила света — величина, характе- 
ризующая интенсивность излуче- 
ния света источником в данном 
направлении. С. с. измеряется 
плотностью светового потока, т. е. 
отношением светового потока, из- 
лучаемого в малом телесном угле 
(вокруг данного направления), к 
величине этого угла. Таким обра- 
зом, С. с. величина векторная. 
Единицей С. с. служит свеча (се). 
Если источник с С. с. в/ св излу- 
чает равномерно во всех направ- 
лениях, то полный излучаемый 
им световой поток Ф = 4 л/ лм 
(4 л — полный телесный угол). 

Силовой трансформатор (в ра- 
диоаппаратуре) — трансформатор, 
употребляемый для питания ра- 
диоприемников, усилителей и дру- 
гих устройств от сетей перемен- 
ного тока. Среди разнообразных 
типов С. т. наиболее часто встре- 
чаются комбинированные, имею- 
щие несколько обмоток, служащих 
для полного питания радиоприем- 
ника или усилителя. В большин- 
стве случаев С. т. имеют четыре 
обмотки; первичную — сетевую, 
включаемую в сеть переменного 
тока, повышающую — для пита- 
ния анодов кенотронов и две пони- 
жающие — для питания накала 
кенотрона и накала ламп. 

Силы взаимодействия токов — 
силы, возникающие между про- 
водниками с электрическими то- 
ками. Они обусловлены тем, чта 
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движущиеся в проводнике с током 
заряды испытывают со сторо: т 
магнитного поля другого тоза 
действие лоренцовой силы. Чтоз 1 
найти силу, действующую со сто- 
роны первого тока на второ', 
нужно определить магнитное поле 
первого тока, а затем силу, деь-- 
ствующую со стороны этого поля 
на второй ток. 

В случае токов Ди Р в двух 
длинных параллельных провод- 
никах лоренцова сила, действую- 
щая на отрезок второго провод- 
ника длиной [ со стороны пол; 
первого проводника Н\, равна: 


Ро1 Е. , 


где г — расстояние между провод- 
никами. Два параллельных тока 
одного направления притягива- 
ются друг к другу, а разных на- 
правлений — отталкиваются. 

Если проводники с токами [1 и 
Г» не параллельны друг другу, то 
полученные выше результаты с 
качественной стороны остаются 
прежними; токи одного направле- 
ния притягиваются, а токи разных 
направлений отталкиваются. Но 
величина действующей силы изме- 
няется, так как поскольку ток /, 
не перпендикулярен вектору Н,, 
то для определения силы, дейсг- 
вующей со стороны поля на ток, 
нужно брать не всю нагряжен- 
ность поля Ну, а только ее состав- 
ляющую в плоскости, перпендн- 
кулярной току [›. Кроме того, 
надо учитывать, что разные точкн 
второго проводника, так же как 
и два витка с токами, текущими 
в одном направлении, взаимно 
притягиваются, а витки с токамч, 
текущими в разпых направлениях, 
отталкиваются друг от друга. 

С. в. т. возникают также между 
различными участками одного н 
того же провода с током (за исклю- 
чением прямолинейного провод- 
ника, в котором силы со сторо! ы 
одного участка на другой не де»:- 
ствуют). Если проводник гибкин, 


то под действием этих сил он при- 
нимает форму окружности. Наобо- 
рот, витки катушки притягйвают- 
ся друг к другу, так как в бли- 
жайших участках соседних вит- 
ков токи имеют одинаковое на- 
правление. Если витки не закреп- 
лены жестко, то они сближаются, 
т.е. длина катушки сокращается. 

В случае переменных токов для 
каждого момента времени остается 
справедливым все, что было ска- 
зано выше. 

Симплексная радиосвязь — дву- 
сторонняя радиосвязь, при кото- 
рой в каждом из пунктов передача 
и прием производятся  пооче- 
редно. 

Синапс — область контакта меж- 
ду двумя нервными клетками — 
нейронами, состоящая из синапти- 
ческой пуговки (бляшки), синап- 
тического промежутка и соответ- 
ствующего участка поверхностной 
мембраны клетки, к которой при- 
легает пуговка. С.’`имеет чрезвы- 
чайно важное значение в Функ- 
ционировании нейрона. С. связы- 
вают с регуляцией силы возбуж- 
дения, передаваемого от нейрона 


к нейрону. 
В технической кибернетике ме- 
уанизму работы С. уделяется 


большое внимание при моделиро- 
вании нейронов и нервных сетей. 
Разработаны даже специальные 
элементы — мемисторы, которые 
моделируют работу С. так, как 
она представляется при формали- 
зации работы нейрона. 

«Синий шум» («косой шум» )— 
шум, спектральная интенсивность 
которого возрастает к верхнему 
концу (границе) снектра сигналов 
изображения. С. ш. получается 
Из «белого» при противошумовой 
коррекиии видеоусилителя. 

Синтез автоматических системы— 
разработка управляющей части 
системы с выбором параметров от- 
дельных элементов. В основу С. а. 
с. кладут показатели качества ав- 
томатических систем или какие- 
либо критерии оптимальности. Ме- 
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тоды С. а. с. разделяются на пря- 
мые и пробные, аналитические и 
графоаналитические. Наиболее 
разработаны методы С. линейных 
систем с постоянными параметра- 
ми. Методы С. нелинейных систем 
почти не разработаны. При при- 
менении электронных моделирую- 
щих установок или цифровых вы- 
числительных машин С. а. с. мо- 
жет быть выполнен при помощи 
набора на них математической мо- 
дели объекта и системы управле- 
ния. Изменением параметров и 
структурной схемы можно добить- 
ся наилучшего решения. Такие 
методы синтеза связаны с решени- 
ем большого числа задач, а поэ- 
тому требуют большой затраты 
машинного времени. Кроме того, 
полученное решение может ока- 
заться не оптимальным. В послед- 
ние годы получает распростране- 
ние автоматический С. посредством 
цифровых вычислительных машин 
и автоматических оптимизаторов 
(синтезаторов). 

Синтетическая речь — см. Гово- 
ряшие машины. 

Синусоидальные — колебания — 
см. Гармонические колебания. 

Синфазность — совпадение по 
фазе двух колебаний, происходя- 
щих с одинаковым периодом; ина- 
че говоря, отсутствие сдвига фаз 
между колебаниями. 

Синфазные антенны — антен- 
ны, состоящие из многих вибрато- 
ров, расположенных в одной пло- 
скости на равном расстоянии друг 
от друга в один или в несколько 
рядов (этажей) один над другим. 

Обычно в качестве вибраторов 
применяются лолуволновые диполи, 
которые располагаются на рассто- 
янии в половину длины волны 
друг от друга (рис.). Позади 
диполей устанавливается плоский 
рефлектор для получения напра- 
вленности в одну сторону. Си- 
стемой разветвленных фидеров все 
вибраторы соединены так, чтобы 
токи в них совпадали по фазе, 
если антенна питается от передат- 
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чика (этим и объясняется название 
С. а.). Поэтому когда С. а. рабо- 
тает как передающая, то все ди- 
поли излучают волны с одинако- 
вой фазой. Вследствие интерфе- 
ренции радиоволн результирующая 
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волна имеет наибольшую ампли- 
туду в направлении, перпендику- 
лярном к плоскости антенны. 
В этом направлении разность 
хода для всех волн, излучаемых 
отдельными диполями, равна ну- 
лю, т. е. все эти волны приходят 
в любую отдаленную точку в од- 
ной и той же фазе. 

Когда С. а. работает в качестве 
приемной, плоская волна, падаю- 
шая перпендикулярно к плоско- 
сти антенны, возбуждает во всех 
диполях токи в одинаковой фазе 
и на входе приемника получается 
наибольшая амплитуда результи- 
рующего напряжения. Для волн, 
приходящих с других направле- 
ний, вследствие наличия разности 
хода, в диполях возбуждаются 
токи с таким же сдвигом фаз, ко- 
торый получается между волнами, 
излучаемыми теми же диполями, 
когда С. а. работает как передаю- 
щая. В результате диаграмма на- 
правленности при приеме полу- 
чается такой же, как и при пере- 
даче, что и должно быть для вся- 
кой антенны в силу принципа вза- 
имности. 

Синхрогенератор — блок  теле- 
визионной аппаратуры, генери- 
рующий и формирующий синхро- 
низирующие и гасящие импульсы. 
С. может работать в ведущем и 
ведомом режимах. В последнем 
случае частота строк и полей 
определяется частотой приходя- 
щих вместе с сигналом синхрони- 


зирующих импульсов от пере- 
движных телевизионных станций 
или междугородных телевизион- 
ных линий. 

Синхронизация — поддержание 
равенства частот двух колебаний 
(или точной кратности этих ча- 
стот). Обычно для С. применяется 
явление захватывания. 

Синхронизация в телевидении — 
поддержание равенства частот 
строчной и кадровой разверток 
в приемной и передающей трубках 
и соответствие (совпадение) мо- 
ментов начала строчной и кадро- 
вой разверток на приемной сто- 
роне моментам прихода сигналов 
первых элементов строки и кадра 
(поля). Таким образом, при пра- 
вильной синхронизации развертка 
(запись) изображения на приеме 
запаздывает относительно раз- 
вертки (считывания сигнала) в 
телевизионной камере на время 
распространекия сигнала. С. в т. 
может осуществляться автономно 
(см. Автономная синхронизация) 
и принудительно. В телевизион- 
ном вещании используется прн- 
нудительная С., осуществляемая 
посылкой синхронизирующих им- 
пульсов, управляющих генератэ- 
рами развертки на приемной сто- 
роне. 

Бывает жесткая и инерционная 
синхронизация. Инерционная по- 
мехоустойчивая С. начинает ши- 
роко применяться в телевизорах 
для строчной развертки. Синхро- 
низирующими сигналами служаг 
импульсы трапецеидальной формы 
с крутыми фронтами, посылаемые 
в конце передачи каждой строки и 
каждого поля (или кадра). Эт 
сигналы располагаются в диапазо- 
не напряжений «чернее черного» — 
ниже уровня черного. 

Форма, положение, —длитель- 
ность и размах синхронизирую- 
щих сигналов определяются стан- 
дартом телевизионного вещания 
(см. Полный сигнал изображения}. 
Для избежания перерывов в же- 
стиой С. строчной развертки при 
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нередаче длительного импульса 
вертикальной С. в нем делаются 
вырезки. Задний фронт этих вы- 
резок после дифференцирования 
в приемнике образует вместе со 
строчными синхронизирующими 
сигналами непрерывную последо- 
вательность импульсов, которая и 
поддерживает С. Эти сигналы со- 
держат также выравнивающие им- 
пульсы. 

Синхронизация релаксационных 
генераторов — способ управления 
автоколебательными релаксацион- 
ными генераторами, отличающий- 
ся тем, что частота колебаний ре- 
лаксатора связывается с частотой 
синхронизирующего сигнала, ока- 
зываясь, например, равной крат- 
ной или в целое число раз мень- 
шей. Для С. р. г. синхронизирую- 
щий сигнал подается в одну из 
времязадающих цепей (например, 
на одну из сеток лампового муль- 
тивибратора), изменяя действую- 
щее в этой цепи напряжение. 

Синхронизм — совпадение пери- 
одов двух колебаний. 

Синхронная связь — электриче- 
ская (проводная или беспровол- 
ная) связь, обеспечивающая сов- 
падение во времени двух сигналов 
или перемещений двух или не- 
скольких осей, механически ме- 
жду собой не связанных. С. с. 
может быть выполнена или как 
синхронная передача угла, или 
как система, обеспечивающая син- 
хронное вращение. При передаче 
угла обеспечивается синфазность 
(согласованность) положения в 
процессе покоя или движения за- 
дающей (командной) и приемных 
(ведомых) осей. При синхронном 
вращении достигается точное ра- 
генство скоростей вращения зада- 
ющей и приемных осей. 

Синхронный детектор — детек- 
тор амплитудно-модулированных 
колебаний, проводимость которого 
изменяется синхронно с несущей 
частотой принимаемых колебаний. 
Низкочастотная составляющая в 
кепи С. д. прспорциональна ам- 


илитуде принимаемых колебаний 
и косинусу разности фаз между 
колебапиями несущей частоты и 
колебаниями проводимости С. д. 
Последняя зависимость придает 
С. д. фазовую избирательность, 
т. е. зависимость сигнала на вы- 
ходе от фазы несущей частоты, на 
которой передается сигнал. С. д. 
применяются для повышения по- 
мехоустойчивости. 

Синхронный прием — см. Син- 
хронный детектор. 

Система звукоусиления — ком- 
плекс аппаратуры, состоящий из 
микрофона, усилителя и громкого- 
ворителя, применяемый в откры- 
тых пространствах (улицы, ста- 
дионы, парки} и закрытых поме- 
щениях, если звуковая мощность 
первичного источника звука (ора- 
тора, оркестра) мала, для обеспе- 
чения нормальной слышимости в 
достаточно большой зоне распо- 
ложения слушателей или при на- 
личии в этой зоне больших шумов, 
а также при плохих акустических 
сБоЙСсТВвах помещения (см. Мест- 
ное звикоусиленчие). 

С. з. должна обеспечивать до- 
статочно хорошую слышимость 
по всей зоне расположения слуша- 
телей; при этом максимальная 
громкость не должна доходить до 
порога болевого ощущения. Для 
успешного решения этой задачи 
в том или ином частном случае 
выбираются различные методы 
расположения громкоговорителей. 
При централизованном методе 
звук излучается одним или не- 
сколькими громкоговорителями, 
сосредоточенными в одном месте. 
Этот метод применяется в киноте- 
атрах, концертных залах, Летних 
(открытых) театрах. При распре- 
деленном методе громкоговори- 
тели установлены во всей зоне 
расположения слушателей. В дан- 
ном случае можно достаточно рав- 
номерно озвучить сколь угодно 
большую площадь, но возможно 
несоответствие зрительного вос- 
приятия фактического источника 
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звука (оратора) и слухового вос- 
приятия звука, исходящего из 
другой точки (громкоговорителя). 
Часто используют смешанные си- 
стемы, включающие элементы 
пентрализованного и распрелслен- 
ного методов. Наиболее совершен- 
ной С. з. является амбиофоначе- 
ская система. 

Система слепой посадки — си- 
стема радиотсхнических средств 
(радиолокационных станций, ра- 
дионавигационных устройств, ра- 
диолокационных маяков, радиоаль- 
тиметровз), находящихся на аэ- 
родроме и на самолете и обеспечи- 
вающих посадку самолета на аэ- 
родром при отсутствии видимости, 
например ночью, в густом тумане 
и т. п. Обычно наземная радиоло- 
кационная станция следит за при- 
ближающимся к аэродрому само- 
летом, и по радио пилоту даются 
соответствующие указания. О не- 
обходимости снижения самолета 
пилот узнает благодаря наземным 
маркерным радиомаякам, дающим 
узкий радиолуч, направленный 
вертикально вверх; при пролете 
над ними в самолете срабатывает 
звуковой или световой сигнал. 
Само снижение самолета произво- 
дится по кривой, называемой глис- 
садой, при помощи специального 
глиссадного радиомаяка и при 
контроле за высотой самолета по- 
средством радиоальтиметра. Обыч- 
ный комплект аэродромного обо- 
рудования слепой посадки состоит 
из радиостанции для связи с са- 
молетом, радиолокационной стан- 
ции обзора, курсового и глиссад- 
ного радиомаяков и нескольких 
маркерных радиомаяков. 

Система счисления — совокуп- 
ность мстодов обозначения и на- 
рменования чисел. В жизни, в 
пауке и технике принята десятич- 
ная система счисления. В вычис- 
лительной технике применяются 
другие С. с., например двоичная, 
восьмеричная, шестнадцатиричная 
и троичная. Название С. с. про- 
исходит от названия числа, приня- 
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того за ее основание. Все исполь- 
зуемые в настоящее время С. с. 
являются позиционными, Т. е, 
числа в них изображаются упоря- 
доченной записью цифр, причем 
числовое значение каждой цифры 
определяется тем местом (позн- 
цией), которое опа занимает. При- 
нято записывать числа таким осб- 
разом, что на первом месте справа 
находится младший разряд (он 
имеет наименьшее числовое зна- 
чение). 

Система цветного телевидения 
эн-ти-эс-си (МТС) — совместимая 
система цветного телевидения, 
принятая национальным комите- 
том телевизионных систем США 
для вещания; она же принята в 
Японии. 

Систематический код — коррек- 
тирующий код, в котором во всех 
словах информационные и прове- 
рочные разряды занимают одно и 
то же фиксированное положение. 
В частности, посредством эквива- 
лентных преобразований С. к. 
можно привести к такому виду, 
когда его первые А разрядов будут 
информационными, а остальные 
п — К разрядов — проверочными. 
Например, код Хемминга являет- 
ся систематическим. 

Сифоров Владимир Иванович 
(1904) — выдающийся советский 
ученый в области радиотехники, 
член-корреспондент АН СССР. 
Окончил в 1929 г. Ленинградский 
электротехнический институт име- 
ни В. И. Ульянова (Ленина). Еще 
со студенческих Лет стал зани- 
маться научной работой. Его ру- 
ководителями были И. Г. Фрей- 
ман и А. И. Берг. Темы для иссле- 
дований С. черпал сначала на за- 
воде имени Козицкого, где он 
тогда работал, а затем в Цент- 
ральной лаборатории, реорганизо- 
ванной впоследствии в Институт 
радиоприема и акустики (ИРПА). 

Особенно занимали молодого 
ученого вопросы, связанные с тео- 
рией и практикой радиоприема. 
За исследование методов радио- 
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приема, основанных на использо- 
вании селекции по амплитуде, фа- 
зе и продолжительности действия, 
С. была присуждена в 1936 г. сте- 
пень доктора технических наук, 
хотя он не имел еще кандидатской 
степени. 

С 1938 г. С. — профессор, а 
с 1953 г. — член-корреспондент 
АН СССР. С 1941 по 1956 г. 
С. находился в рядах Советской 
Армии. С 1955 г. заведовал лабо- 
раторией Института радиотехники 
и электроники АН СССР, а с 
1966 г. — директор Института 
проблем передачи информации АН 
СССР С. председатель Цент- 
рального правления НТОРЭС им. 
А. С. Попова. 

С. — создатель теории устойчи- 
вости резонансных усилителей. 
В 1937 г. им разработана общая 
теория детектирования, основан- 
ная на представлении детектора 
в виде четырехполюсника. Теоре- 
тические и экспериментальные ра- 
боты С. о помехах радиоприему, 
шумах и способах их устранения 
послужили основой для проекти- 
рования помехоустойчивых радио- 
приемных устройств магистраль- 
ной связи. 

С. написано свыше трехсот на- 
учных трудов. Его перу принадле- 
жит один из лучших в мире учеб- 
ников по радиоприемным устрой- 
ствам, выдержавший пять изда- 
ний. 

Сканирование — см. Развертка. 

Сканирование антенны — перио- 
дическое перемещение диаграммы 
направленности антенны в про- 
странстве по определенному за- 
кону. Используется для определе- 
ния угловых координат цели с вы- 
сокой точностью (см. Равносиг- 
нальная зона), а также при радио- 
локационном обзоре. С. а. может 
быть механическим, когда диаг- 
рамма направленности меняет свое 
положение вследствие изменения 
положения самой антенны, и элек- 
трическим, когда положение ди- 
гграммы направленности изменя- 


ется вследствие переключений в 
системе питания отдельных частей 
антенны. 

Скважность — отношение перио- 
да следования импульсов к их 
длительности. Играет важную 
роль в энергетических расчетах 
при импульсной работе. 

Скелетная схема — см. 
схема. 

Скиатрон (в радиолокации) — 
электроннолучевая трубка, отно- 
сящаяся к светоклапанным систе- 
мам. Мишень из хлористого ка- 
лия или натрия наносится тонким 
слоем на экран трубки вместо 
люминофора. Под действием эле- 
ктронного пучка экран темнеет. 
Потемнение исчезает медленно и 
требует подогрева. С. использует- 
ся в радиолокации в устройствах 
отображения. 

Скин-эффект — см. Ловерхност- 
ный эффект. 

Сксльжение (сползание) строк — 
кажущееся перемещение строк ра- 
стра вверх или вниз при чересст- 
рочной развертке. С. с. наблю- 
дается, когда глаз следит за дви- 
жением объекта в поперечном 
направлении. С. с. объясняется 
стробоскопическим эффектом: если 
ось зрения перемещается с такой 
скоростью, что за 1/50 сек. онапро- 
ходит шаг развертки, то глаз за- 
мечает в этом новом месте строку 
следующего поля. С. с. может 
использоваться для проверки пра- 
вильности чересстрочной разверт- 
КИ. 

Скорость распространения элек- 
тромагнитных волн — скорость, с 
которой перемещается в простран- 
стве любая фиксированная точка 
гармонической электромагнитной 
волны, т. е. точка, в которой на- 
чальная фаза электрического и 
магнитного полей волны имеет 
фиксированное значение. На рас- 
пространение электромагнитных 
вэлн влияют свойства среды, в ко- 
торой они распространяются; при 
этом в среде могут происходит 
изменения формы распространяю- 
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щейся волны и тогда определение 
фиксированной точки волны ста- 
новится невозможным. Только в 
случае распространения в среде 
гармонической волны, как пра- 
вило, не происходит изменения 
ее формы и понятие «фиксировап- 
ная точка волны» имеет вполиз 
определенный смысл. Поэтому вы- 
ше было приведено определение 
С. р. э. в. для случая распростра- 
нения гармонической волны. Так 
как каждой фиксированной точке 
гармонической волны соответст- 
вует определенная начальная фа- 
за, то скорость, определенную 
так, как это сделано выше, назы- 
вают фазовой скоростью волны. 
Термин «фазовая» становится не- 
обходимым только, когда может 
появиться другое определение 
С. р. э. в. (см. ниже). 
В вакууме С. р. э. в. 


_ 1 
И! 
ЗоРо 
ГДе 20 И № — диэлектрическая и 


магнитная проницаемости ваку- 
ума в системе СИ, так как 


| 
та. 9- 10 ©, 


с 


а Но >= 47 . 1077 гн/м, 
то С2=3. 108 м/сек. 


В пространстве, заполненном 
средой, С. р. э. в. о=с/Уец, 
где с — С. р. э. в. в вакууме;  — 
относительная диэлектрическая 
проницаемость; И — относитель- 
ная магнитная проницаемость сре- 
ды (относительно вакуума). На 
практике обычно приходится рас- 
сматривать С. р. э. в. в средах, 
для которых и = |1, ае =2 1. 

Например, для воздуха при ат- 
мосферном давлении и темпера- 
туре 0? С величина = = 1,0005, а 


С 
= 10003 —= 0,9997, т. е. 


на 0,03% меныше с. С высотой 
плотность воздуха, а значит, и г 
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уменьшаются и 9 приближается 
к ег. Присутствие водяного пара 
несколько увеличивает & атмо- 
сферы и соответственно умень- 
шает с. 

Если 8 среды не зависит от ча- 
стоты, то и фазовая скорость в та- 
кой среде одинакова для всех 
длин волн (как и в вакууме}. 
Если же & среды зависит от длины 
волны (частоты), то фазовая ско- 
рость для разных длин волн ока- 
зывается различной (см. Диспер- 
сия волн). 

Следящие системы — системы 
дистанционной передачи угла, спо- 
собные преодолевать большие мо- 
менты нагрузки на приемной оси. 
С. с. представляют собой автома- 
тические регуляторы положения 
или скорости, у которых заданной 
величиной является угол поворота 
задающей оси, а регулируемой — 
угол поворота выходной оси (оси 
отработки). Задатчиками и изме- 
рительными органами С. с. слу- 
жат приемники и датчики, при- 
меняемые в системах дистанцион- 
ной передачи угла, а исполнитель- 
ным органом — двигатель. В сов- 
ременных С. с. в большинстве слу- 
чаез используются электрические 
двигатели постоянного и перемен- 
ного тока, значительно реже — 
гидравлические или пневматиче- 
ские двигатели. С. с. в отличие от 
болыпинства регуляторов рабс- 
тают в режиме отработки быстро 
изменяющегося заданного положе- 
ния командной оси. В некоторых 
случаях С. с. работают в режиме, 
при котором командная ось непре- 
рывно изменяет свое положение. 
С. с. можно рассматривать как си- 
стему автоматического регулирэ- 
вания, причем объектом регулиро- 
вания является исполнительный 
двигатель. 

Нарис. приведена функциональ- 
ная схема простейшей С. с. Одним 
из основных ее элементов служит 
сравнивающее устройство 2, кото- 
рое посредством обратной связи 7 
сравнивает заданный сигнал 1 
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с фактическим положением выход- 
ной оси исполнительного двига- 
теля 5. Если входной сигнал и 
положение оси двигателя не согла- 
сованы, то на выходе сравниваю- 
щего устройства вырабатывается 
сигнал рассогласования. Послед- 
ний усиливается и преобразуется 
в усилительных 3, 4 и корректи- 
рующих цепях 6, заставляя ис- 
полнительный двигатель приво- 
дить свою ось в соответствие с 
сигналами задающего устройства. 


щего устройства и двигателя, су- 
хое трение в редукторах и, т. д.). 

Другое требование, предъяв- 
ляемое к С.с., состоит в плавности 
отработки в наиболее широком 
диапазоне скоростей слежения. 
Для этого исполнительный двига- 
тель должен быть использован 


в диапазоне скоростей с возможно 
большей кратностью. В большин- 
стве практических случаев макси- 
мальная скорость отработки вы- 
ходной оси С. 


с. не превышает 


Применяются непрерывные и 
дискретные С. с. В первых все 
элементы являются устройствами 
непрерывпого действия, а во вто- 
рых используются релейные или 
импульсные устройства, квантую- 
щие управляющие сигналы раз- 
личными способами. Передача 
квантованных сигналов имеет оп- 
ределенные преимущества перед 
передачей непрерывных сигналов 
в отношении точности, помехо- 
устойчивости, упрощения усили- 
тельных устройств и т. д. 

Одно из основных требований, 
которые предъявляются к С. с., 
состоит в точности воспроизведе- 
ния исполнительным двигателе» 
сигналов задающего устройства. 
Точность С. с. определяется по- 
грешностями в переходных и уста- 
новившихся режимах. Причины 
гогрешностей С. с. следующие: 
1) инерционность отдельных эле- 
ментов; 2) возмущения и помехи; 
3) инструментальные погрешности 
элементов и нелинейности (зона 
нечувствительности  сравниваю- 


нескольких десятков градусов в 
секунду. Номинальная скорость 
вращения электродвигателей, при- 
меняемых в С. с., составляет не- 
сколько тысяч оборотов в минуту. 
Поэтому между двигателем и ис- 
полнительной осью устанавлива- 
ется понижающий редуктор с боль- 
шим передаточным числом. При- 
менение таких редукторов позво- 
ляет увеличивать моменты на ис- 
полнительной оси, уменьшает мо- 
менты нагрузки, отнесенные к 
двигателю, уменьшает влияние 
момента инерции приводимого в 
движение механизма на погреш- 
ности системы. 

С. с. является одновременно 
усилителем механической мощно- 
сти с большим усилением. Такие 
устройства обладают склонностью 
к автоколебаниям или к свободным 
медленно затухающим колебани- 
ям. Для устранения автоколеба- 
ний и уменьшения свободных 
колебаний служат корректирую- 
щие устройства, обеспечивающие 
устойчивую отработку и быстрое 
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затухание колебательных процес- 
сов. 

Следящие трансформаторы — 
трансформаторы, якорь которых 
может поворачиваться по отноше- 
нию к сердечнику на некоторый 
угол (рис.). С.т. применяются 


> Ы 
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для измерения углов рассогласо- 
вания следящих систем. При нейт- 
ральном положении якоря напря- 
жения, наводимые во вторичных 
обмотках С.т., равны, но так как 
эти обмотки одинаковы и вклю- 
чены навстречу друг другу, то 
результирующее напряжение на 
выходе имеет нулевое значение. 
При повороте якоря из нейтраль- 
ного положения значения магнит- 
ных потоков, сцепляющихся с от- 
дельными вторичными обмотками, 
изменяются. При этом равенство 
напряжений нарушается и на вы- 
ходе вторичной обмотки появляет- 
ся разностное напряжение, фаза 
которого зависит от знака рассо- 
гласования, а амплитуда пропор- 
циональна углу поворота. 
Слипание строк — нарушение 
чересстрочной развертки, при ко- 
тором строки одного поля сбли- 
жаются со строками другого. При 
полном С.с. чересстрочная раз- 
вертка превращается в прогрес- 


сивную развертку с вдвое мень- 
шим числом строк. 

Слово — 1) группа двоичных 
цифр, представляющая в ЦВМ 
либо одно число, либо командуц. 
Кроме того, С. может расшифро- 
вываться как набор букв, цифр 
или других символов. В большин- 
стве электронных ЦВМ С. имеют 
фиксированное количество двоич- 
ных разрядов. В очень больших 
машинах универсального назначе- 
ния С. может иметь переменную 
длину, что удобно для программи- 
рования различных классов задач; 

2) группа символов или знаков, 
из которых строится код, образую- 
щая сообщение наименьшей длины 
(в данном коде). Например, в коде 
Морзе С. будет называться соче- 
тание точек и тире (коротких и 
длинных посылок тока), соответ- 
ствующее передаче одной буквы 
русского или латинского алфа- 
вита или передаче одной цифры. 

Сложение цветов — сложение 
двух или более световых потоков 
различного цвета и, следователь- 
но, различного спектрального со- 
става. В результате С.ц. полу- 
чается суммарный поток другого 
цвета. Экспериментально доказа- 
но, что любой цвет Ё может быть 
получен сложением трех основ- 
ных цветов — красного, зеленого 
и синего; этот факт описывается 
уравнением РЕ =гЮю-еС- 
-- В, которое надо понимать 
как количественное и качествен- 
ное. Световой поток (или яркость) 
цвета Р равен сумме потоков крас- 
ного ЮР, зеленого С и синего В. 
Буквы РЁ, Ю, Ца, В — обозначения 
единиц цветов (как г, а и т. д. 
обозначают единицы массы, тока 
ит. д.), ар, г, 5’, 6’ — количе- 
ства этих единиц (числа). Числа 
р, г, в’, 6’ называются координа- 
тами цвета в системе единиц РОВ. 

Примеры С.ц.: красный плюс 
зеленый дает желтый, синий плюс 
зеленый — голубой и т.д. Еди- 
ницы АСВ выбираются так, чтобы 
сумма равных количеств их (г'’ == 
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== д’=’) давала белый или се- 
рый цвет. 

С.ц. может быть одновремен- 
ным, последовательным и прост- 
ранственным. При последователь- 
ном С.ц. световые потоки сменяют 
друг друга так быстро, что из-за 
инерции зрительного ощущения 
они сливаются в один непрерыв- 
ный поток суммарного цвета. При 
пространственном С.ц. цветовые 
пятна на экране образуют мо- 
заику столь мелкую, что наблю- 
датель ее не различает и видит 
суммарный цвет. 

Слой О, слой Е, слой Е — см. 
Ионосфера. 

Слуховое восприятие искаже- 
ний — заметное на слух несоот- 
ветствие звука, переданного через 
электроакустическую систему свя- 
зи, подлинному звучанию перво- 
источника. Разные виды искаже- 
ний вызывают различные слухо- 
вые восприятия. Частотные иска- 
жения передающей системы при- 
водят к изменению тембра; это 
затрудняет распознавание голоса 
знакомого человека, а иногда и 
вида инструмента, на котором 
исполняется музыкальное произ- 
ведение. Нелинейные искажения 
наряду с изменением тембра вы- 
зывают хрипоту, потрескивание 
и другие призвуки. В зависимо- 
сти от заметности основных видов 
искажений устанавливаются клас- 
сы качества систем связи. Допол- 
нительными видами искажений 
являются фазовые искажения, на- 
иболее заметные как присвисты 
при произношении шипящих и 
свистящих звуков речи (с, ч, щ). 
Сокращение динамического уров- 
ня передаваемых сигналов воспри- 
нимается как монотонное звуча- 
ние, лишенное естественной конт- 
растности (в смысле наличия в пе- 
редаче громких и тихих звуков). 

ряде случаев эти искажения 
вводяг сознательно с целью избе- 
жания других, более неприятных. 
При обычной передаче по одному 
каналу связи (монофонической) 


теряется ощущение пространсг- 
венного расположения источника 
звука, т. е. звуковая перспектива. 
Последнее в известной степени 
сохраняется только при стерео- 
фоническом вещании. Искажение 
переходных процессов восприни- 
мается как нечистое, гнусавое 
звучание, лишенное естественной 
«прозрачности», что весьма сходно 
с восприятием нелинейных иска- 
жений. Наконец, детонации, воз- 
никающие при воспроизведении 
ввукозаписи, часто воспринимают- 
ся как «плавание» звука в виде 
завываний или как изменение то- 
нальности. 

Слуховой аппарат — звукоуси- 
ливающее устройство для лиц с 
частичной потерей слуха. С.а. 
состоит из микрофона, усилителя 
и телефона. Микрофон, размеры 
которого не превышают [| см*, 
обычно крепится к петлице пид- 
жака или платья. Усилитель вы- 
полняется в карманном оформле- 
нии или монтируется совместно 
с микрофоном Либо телефоном. 
Миниатюрный телефон вставляет- 
ся в ушной канал или монтируется 
в заушниках очков, что позволяет 
использовать костную звукопро- 
ВОДИМОСТЬ. 

Смеситель — устройство, имею- 
щее несколько входов и общий вы- 
ход, применяемое для смешения 
нескольких электрических сигна- 
лов. С. часто используется в систе- 
мах вещания или при ввукозаписи 
и позволяет смешивать сигналы, 
поступающие с разных микрофо- 
нов. Таким образом можно созда- 
вать смешанное звучание, напри- 
мер речь на фоне музыки. В этих С. 
(рис.)  предусматривается воз- 
можность независимой регулиров- 
ки уровня каждого сигнала ((1, 
0,, И; и т. д.) посредством так 
называемых индивидуальных ре- 
гуляторов Р/, Р2, РЗ и общей 
регулировки уровня смешанного 
сигнала (Изых) с помощью регу- 
лятора Р, называемого групповым. 
В качестве индивидуальных и 
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группового регуляторов в С. при- 
меняются аттенюаторы, собран- 
вые по специальной (стабилизи- 
рованной) схеме, обеспечивающей 


согласование выходных сопротив- 
лений индивидуальных регуля- 
торов с входным сопротивлением 
группового регулятора. Более 
простые схемы этих регуляторов 
содержат электронные лампы или 
транзисторы. Простейшие С. без 
регулировки уровней состоят из 
ряда постоянных сопротивлений. 

Смесительная лампа — элект- 
ронная лампа, работающая в пре- 
образователе частоты. С.л. мо- 
жет служить триод. Кроме того, 
в качестве С.л. применяют час- 
тотнопреобразовательные лампы, в 
частности гептюд, триод — геп- 
од. 

Смыкание переходов — явление, 
наблюдаемое в транзисторах с тон- 
кой и достаточно высокоомпой 
областью базы (главным образом 
в высокочастотных сплавных) при 
приложении высокого напряже- 
ния К коллекторному переходу; 
это явление заключается в пря- 
мом прохождении тока между вы- 
водами эмиттер — коллектор и по- 
тере транзистором усилительных 
свойств. С. п. происходит вслед- 
ствие расширения обедненного слоя 
коллекторного перехода на всю 
толщину базовой области и смыка- 
ния с обедненным слоем эмиттер- 
ного перехода. Напряжение на 
коллекторном переходе, при ко- 
тором происходит С.п., называет- 
ся напряжением смыкания. После 
снижения напряжения смыкание 
пропадает и транзистор вновь об- 
ретает усилительные свойства, 


Снижение — см. Антенна. 

Собственная длина волны ан- 
тенны — длина волны, соответ- 
ствующая самой низшей частоте 
собственных колебаний антеннил 
в случае, когда в нее не включены 
какие-либо дополнительные емь.- 
сти или индуктивности. Частста 
собственных колебаний в антен- 
нах, как в длинных линиях, опре- 
деляется размерами антенны. В ан- 
теннах при собственных колебани- 
ях устанавливаются стоячие эле- 
ктромагнитные волны, причем на 
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свободных концах антенны полу- 
чаются пучности напряжения и 
узлы тока (рис. а), а на заземлен- 
ном конце антенны — узел на- 
пряжения и пучность тока (рис. 6). 
Поэтому собственная волна неза- 
земленной антенны равна удвоен- 
ной ее длине, а для заземленной 
антенны — учетверенной ее длине. 
В случае антенны с горизонталь- 
ной частью следует учитывать пол- 
ную длину всей антенны (распре- 
деление тока вдоль горизонталь- 
ной части является продолжением 
распределения на вертикальной 
части). Следовательно, горизон- 
тальная часть удлиняет собствен- 
ную волну антенны. 

Обычно антенна имеет транс- 
форматорную или автотрансфор- 
маторную связь с колебательным 
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контуром приемника или передат- 
чика и тогда в антенну сказы- 
вается включенной последователь- 
но некоторая индуктивность. 
Вследствие этого длина волны, на 
которую пастрсена антенна, ока- 
зывается больше, чем С. д. в.а. 

Собственная концентрация носи- 
телей — равновесная концентрация 
носителей в собственном полупро- 
воднике. 

Собственная — проводимость — 
проводимость полупроводника в 
отсутствие влияпия примесей. При 
этом в С. п. участвуют одинаковые 
количества электронов и дырок, но 


ввиду отличия их подвижностей 
олин тип проводимости может 
играть большую роль; обычно 
электронный тип проводимости 
бывает существеннее дырочного. 

Собственные колебания — коле- 
бания, возникающие в системе 
вследствие нарушения равнове- 
сия (начального «толчка») и про- 
исходящие за счет энергии, кото- 
рая при этом сообщена системе. 
Амплитуда С. к. в данной системе 
определяется характером и энер- 
гией «толчка», а частота — свойст- 
вами самой системы. Системы, в 
которых могут возникать С. к., 
называются колебательными. Эле- 
ктрическими колебательными си- 
стемами являотся цепи, обладаю- 
щие емкостью, индуктивностью и 
достаточно малым активным со- 
противлением. 

В гростейшем колебательном 
контуре, состоящем из емкости С, 
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индуктивности [, и активного со- 
противления А (рис. а), при замы- 
кании заряженного конденсатора 
С на катушку [, разряд его носит 
колебательный характер, если Ю 
достаточно мало. Происходит это 
потому, что явление самоиндук- 
ции препятствует мгновенному 
возрастанию тока в контуре и ток 
все время постепенно увеличи- 
вается, пока конденсатор разря- 
жается. В момент, когда конден- 
сатор разрядился, ток в цепи до- 
стигает наибольшей величины. 
Так как вследствие самоиндукцин 
ток не может прекратиться мгно- 
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венно, он продолжается в том же 
направлении и заряжает конден- 
сатор. При этом напряжение, воз- 
никающее на конденсаторе и на- 
правленное навстречу току, по- 
степенно уменьшает ток. Когда 
ток прекратится, конденсатор ока- 
жется заряженным до напряже- 
ния почти такого же, как и в на- 
чале разряда, но с обратной по- 
лярностью. После этого снова 
начинается разряд конденсатора, 
возникает ток обратного направле- 
ния, и весь процесс повторяется 
многократно. Графически этот 
процесс С. к. в контуре изображен 
на рис. 6. 

С энергетической точки зрения 
процесс заключается в постепен- 
ном переходе электрической энер- 
гии заряженного конденсатора 
(начальной энергии) в магнитную 
энергию тока, которая затем снова 
переходит в электрическую энер- 
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гию конденсатора, ит. д. Если бы 
не происходило потерь энергии, то 
колебания продолжались бы сколь 
угодно долго. Однако из-за неиз- 
бежных потерь энергии в контуре, 
обусловленных активным сопро- 
тивлением Ю, С. к. являются зату- 
хающими колебаниями и посте- 
пенно затухают тем быстрее, чем 
больше Л. 

Скорость затухания колебаний 
характеризуется логарифмическим 
декрементом затухания. Период 
С. к. в контуре Т зависит от вели- 
чин р и С и приближенно выра- 
жается формулой Томсона: 


Т=2х УГС, 


где Г, выражено в генри, С — 
в фарадах, а Т — в секундах. 

Собственные колебания в длин- 
ных линиях — электромагнитные 
колебания, возникающие в отрез- 
ках длинных линий под действием 
электрического импульса, нару- 
шающего «электрическое равнове- 
сие» в длинной линии, например 
при включении в нее источника 
э. д. с. Причиной возникновения 
С. к. в д. л. является отражение 
распространяющегося вдоль ли- 
нии электромагнитного импульса 
от концов или от точек линии, где 
свойства ее резко изменяются. 
Повторные отражения импульса 
обусловливают повторяющиеся из- 
менения напряженности электри- 
ческого и магнитного полей во 
всех сечениях линии, т. е. элект- 
ромагнитные колебания в ней. 
Процесс этот в простейших слу- 
чаях является периодическим (ес- 
ли пренебречь затуханием линии), 
но не гармоническим. Он может 
быть представлен в виде спектра 
гармонических колебаний. Каждая 
из составляющих этого спектра 
представляет собой одно из воз- 
можных С. К. В Д. Л. ' 

В зависимости от условий отра- 
жения и характера начального 
импульса в линии возбуждаются 
либо сразу все свойственные от- 
резку линии собственные колеба- 


ния, каждому из которых соответ- 
ствует своя собственная частота, 
либо только некоторые из этих 
колебаний. В простейшем случае 
однородной линии с одинаковыми 
условиями отражения импульса 
от обоих концов линии возникают 
собственные колебания с кратны- 
ми частотами; период самого мед- 
ленного из этих С. к. в д. Л. равен 
времени распространения электро- 
магнитного импульса вдоль линии 
туда и обратно. Частота этого 
колебания является наинизщей из 
всех частот С. к. в д. л. Частоты 
всех остальных С. к. вд. л. в ука- 
занном простейшем случае кратны 
этой наинизшей частоте. Потери 
энергии в двухпроводных воздуш- 
ных линиях, высокочастотных ка- 
белях и т. д., не нагруженных на 
концах, т. е. разомкнутых или 
замкнутых накоротко, обычно ма- 
лы. В таком случае С. к. в д. л. 
затухают медленно. Поэтому зам- 
кнутые накоротко или разомкну- 
тые на концах отрезки воздушных 
линий, фидеров и т. д. обычно 
представляют собой колебатель- 
ные системы с малым затуханием. 
Пренебрегая затуханием С. к. 
в д. л., получим в линии в ре- 
зультате этих колебаний картину 
стоячих электромагнитных волн. 
Собственный полупроводник — 
полупроводник высокой степени 
очистки, исключающей влияние 
примесей на электропроводность. 
Так, чтобы германий при нормаль- 
ной температуре приобрел свой- 
ства С. п., содержание примесей 
в нем должно быть меньше 1 мг 
на | 1; в собственном кремний 
допустимая концентрация приме- 
сей еще в 1000 раз меньше. При 
этом концентрации электронов и 
дырок в полупроводнике одинако- 
вы и называются собственной кон- 
центрацией носителей. 
Совместимая система цветного 
телевидения — система пветного 
телевизионного вещания с одно- 
временной или смешанной переда- 
чей цветовых сигналов, которые 
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можно Также принимать на обыч- 
ные телевизоры в черно-белом 
варианте. С. с. ц. т. основана на 
том, что цвета мелких деталей не 
ощущаются. Поэтому для получе- 
ния четкого цветного изображения 
достаточно передать в полной по- 
лосе частот только сигналы, про- 
порциональные яркости и, а сиг- 


налы цветности передавать в по- 
лосе частот, в четыре раза более 
узкой. Таким образом, правиль- 
ный цвет в С. с. ц. т. передается 
лишь для деталей, протяженность 
которых вдоль строк составляет 
не менее четырех элементов изоб- 
ражения. 

В С. с. ц. т., принятой в США 
и Японии (эн-ти-эс-си), сигнал 
цветного изображения состоит из 
суммы черно-белого сигнала иу и 


двух сигналов, несущих информа- 
цию о цветности. В варианте этой 
системы, используемой для веща- 
ния в ряде стран Европы, цвето- 
разностные сигналы и» —иу и 
ив — иу Посредством квадратур- 
ной модуляции цветовой поднесу- 
щей частоты передаются одновре- 
менно и заполняют пустоты спект- 
ра сигналов черно-белого изобра- 
жения. В амплитуде цветовой 
поднесущей содержится информа- 
ция о чистоте цвета, а в фазе — 
о цветовом тоне. 

В приемнике два синхронных 
детектора, управляемые сигнала- 
ми вспышки, выделяют сигналы 
и, —иуиив— иу, которые сов- 
местно с сигналом иу в счетно- 


решающей (матричной) схеме дают 
на выходе третий цветоразностный 
сигнал ис — иу. Цветоразностные 


сигналы поступают на модуляторы 
соответствующих прожекторов ма- 
сочной цветной приемной трибки, 
а сигнал и, поступает на их ка- 


тоды в обратной полярности. В ре- 
зультате управляющее напряже- 
ние на каждом прожекторе полу- 
чается равным #» — иу—(—иу) = 
= Ир ит. д. 


Во время приема на цветной те- 
левизор черно-белой передачи си- 
гналы цветности равны нулю. 
Поэтому на всех трех прожекто- 
рах действует только сигнал и), 


что дает черно-белое изображение. 

Система эн-ти-эс-си весьма чув- 
ствительна к «дифференциально- 
фазовым» искажениям, нарушаю- 
щим правильность цветопередачи. 
Эти искажения появляются в ре- 
зультате разности фаз цветовой 
поднесущей на уровне белого и 
черного (вспышки); они почти 
всегда имеют место в дальних ка- 
налах связи и при записи сигналов 
на видеомагнитофоне. 

Хорошие результаты при пере- 
даче по обычным каналам черно- 
белого телевидения дает фран- 
цузская система СЕКАМ. В этой 
смешанной системе цветоразност- 
ные сигналы и» — Иуи и, —иу 


передаются поочередно через 
строку. Модуляция поднесущей — 
частотная. Правильный цвет вос- 
производится двумя строками, т.е. 
в деталях, занимающих в попереч- 
ном направлении не менее двух 
элементов. В системе эн-ти-эс-си 
цвет в поперечном направлении 
передается еще лучше, но это не 
ощущается. В приемнике СЕКАМ 
отсутствуют синхронные детекто- 
ры, но необходима линия задерж- 
ки сигналов на одну строку и ком- 
мутатор, чтобы всегда иметь одно- 
временно сигналы и, —и,уУ и 
ив — у для формирования сиг- 
нала ис — иу. 

В СССР разработана С. с. ц. т. 
на основе системы СЕКАМ. Еди- 
ная С. с. ц. т. для Европы не 
принята. 

Совместимость цветного телевн- 
дения — возможность принимать 
на черно-белый телевизор сигналы 
цветной передачи (в черно-белом 
виде) и возможность на цветной 
телевизор принимать передачи 
черно-белого изображения (также 
в черно-белом виде). С. ц. т. обес- 
лечивается передачей сигналов 
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пветного изображения в полосе 
частот и канале стандартного чер- 
но-белого телевизионного веща- 
НИЯ. 

Согласованкая нагрузка — при- 
соединенное к длинной линии со- 
противление такой величины, что 
в месте его присоединения не про- 
исходит отражения бегущей вдоль 
линии волны и, следовательно, 
не возникают стоячие электромаг- 
нитные волны. В линиях, предназ- 
наченных для передачи энергии 
высокочастотных колебаний, на- 
пример антенных фидерах, воз- 
никновение стоячих волн обычно 
является нежелательным. Нали- 
чие стоячих волн заставляет спе- 
впиально настраивать фидер, чтобы 
получить в соответствующих ме- 
стах пучности напряжения или 
тока, нужные для питания антен- 
ны, а также понижает к. п. д. фи- 
дера и уменьшает мощность, ко- 
торую можно передать через фи- 
дер. 

Ухудшение к. п.. д. объясняется 
тем, что стоячая волна не перено- 
сит с собой энергин, а потери в фи- 
дере в случае стоячей волны зна- 
чительно больше, чем в случас 
бегущёй, так как токи в пучностях 
(значит, и тепловые потери) до- 
стигают гораздо больших значе- 
гий, чем в бегущей волне. Кроме 
того, большие напряжения в пуч- 
ностях стоячей волны создают уве- 
личенные потери в изоляции Фи- 
дера и могут вызвать ее пробой. 
Во избежание этого приходится 
уменьшать подводимое к фидеру 
напряжение, а значит, и переда- 
ваемую мощность. Поэтому в ан- 
тенных фидерах, высоксчастотных 
кабелях и т. д. всегда стремятся 
устранить стоячие волны путем 
согласования нагрузск с линией. 

С. н. должна представлять собой 
сопротивление, равное волновому 
сопротивлению линии. В частно- 
сти, так как нагрузками для антен- 
ного фидера обычно являются, 
с одной стороны, антенна, а с дру- 
гой — входной контур приемника 


или выходной контур передатчика, 
то для устранения стоячих волн 
в фидере необходимо, чтобы вход- 
ное сопротивление антенны и при- 
емпика и выходное сопротивление 
передатчика представляли собой 
активные сопротивления, равные 
волновому сопротивлению фин- 
дера. 

Сокольническая радиостанция — 
радиостанция Научно-испытатель- 
ного института связи Красной Ар- 
мии в Сокольниках (Москва), че- 
рез которую с 12 октября 1924 г. 
началось систематическое радио- 
вещание по заранее объявленной 
в газетах программе. На этой стан- 
ции А. Л. Минц совместно с 
И. Г. Кляцкиным, Н. И. Огано- 
вым и М. И. Басалаевым построи- 
ли ряд телефонных передатчиков 
мощностью от 1,2 квт (1924 г.} 
до 20 квип. Последний передатчик 
к моменту его пуска был самым 
мощным в мире. 7 мая 1925 г. 
С. р. было присвоено имя А. С. По- 
пова. В том же году здесь был 
построен первый в мире коротко- 
волновый радиотелефонный пере- 
датчик мощностью | квт и нача- 
лось регулярное вещание на ко- 
ротких волнах. Параллельно с ним 
вскоре начал работать коротко- 
волновый десятикиловаттный пе- 
редатчик, позволивший собрать 
обширный материал по распрост- 
ранению коротких волн. 

На С. р. был накоплен значи- 
тельный опыт по конструированию 
передатчиков и разработаны мето- 
ды их расчета; здесь выросла груп- 
па высококвалифицированных спе- 
циалистов, ставших затем во главе 
строительства мощных радиостан- 
ций. Через С. р. начались первыс 
трансляции из Колонного зала 
Дома Союзов, передачи опер из 
Большого театра и боя часов Спас- 
ской башни Кремля. 

Соленоид — катушка индуктиз- 
ностн, обмотка которой располо- 
жена по поверхности (действи- 
тельной или воображаемой) удли- 
пенного цилиндра, 


Солнечная батарея — полупро- 
водниковое устройство, преобра- 
зующее световую энергию излу- 
чения Солнца в электрический ток. 
С. 6. состоит из набора последова- 
тельно или параллельно соединен- 
ных кремниевых фотодиобов, ис- 
пользуемых в режиме вентильного 
фотоэффекта. Отдельные Ффото- 
диоды, имеющие вид небольших 
пластин, монтируются в одной 
плоскости, причем общая площадь 
поверхности С. б. может быть весь- 
ма значительной. Чем больше по- 
верхность С. 6., тем большую 
электрическую мощность она в со- 
стоянии развивать. С. б. являются 
важным видом источников пита- 
ния в космической технике, но 
также находят применение для 
питания разкообразной аппарату- 
ры в земных условиях. 

Сопротивление базы  — пара- 
метр транзистора. Различают низ- 
кочастотное С. 6., являющееся 
параметром низкочастотной Т-об- 
разной эквивалентной схемы тран- 
зистора, и высокочастотное, или 
объемное, С. б. Последняя вели- 
чина описывает электрическое со- 
противление объема базовой об- 
ласти транзистора и является важ- 
ной физической характеристикой 
транзистора при его работе на вы- 
соких частотах. Объемное С. 6. 
ограничивает (особенно на высо- 
ких частотах) усиление, даваемое 
транзистором, и потому его ста- 
раются всячески уменьшить. 

Сопротивление излучения — ве- 
личина, связывающая мощность, 
расходуемую на излучение радио- 
волн антенной, с током в этой ан- 
тенне. 

Обычно в антеннах устанавли- 
ваются стоячие электромагнитные 
волны, и поэтому ток в разных 
участках антенны различен. Мощ- 
ность излучаемых волн пропор- 
циональна квадрату тока и может 
быть выражена формулой Ри = 
= РЮи, где Р„ — мощность излу- 
чаемых волн; [Г — действующее 
вначение тока в той точке, где 
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в антенну включен питающий ее 
генератор или фидер; Ю„ — С. и. 
антенны, отнесенное к указанной 
выше точке, в которой измерен 
ток /. Обычно С. и. относят к пуч- 
ности тбка антенны. Поскольку 
С. и. характеризует потребление 
мощности антенной от питающего 
ее генератора, то оно является 
активным сопротивлением. Вели- 
чина С. и. зависит от размеров и 
формы антенны. Например, С. и. 
диполя, длина которого равна по- 
ловине длины волны, возбуждае- 
мой в диполе, составляет 73 ом. 
Размеры и форму передающих 
антенн желательно брать такими, 
чтобы С. и. было возможно боль- 
ше. Наоборот, активное сопротив- 
ление антенны, обусловливающее 
потери в ней, должно быть воз- 
можно меньше, так как к. п. д. ан- 
тенны определяется отношением 
С. и. антенны к ее общему сопро- 
тивлению. Точно так же, чем 
больше это отношение для прием- 
ной антенны, тем полнее испсль- 
зуется попадающая в антенну 
энергия радиоволн. 
Сопротивление коллектора — па- 
раметр траизистора. Различают 
к. — параметр Т-образной эк- 
вивалентной схемы транзистора, 
объемное С. к. — сопротивление 
коллекторной области транзисто- 
ра и С. к. в режиме насыщения — 
параметр транзистора в схемах 
переключения. В первом значении 
величина С. к. характеризует диф- 
ференциальное сопротивление 
ксллекторного перехода в рабо- 
чем режиме транзистора. В связи 
с подачей на коллекторный пере- 
ход обратного напряжения вели- 
чина такого С. к. обычно велика 
(у маломощных транзисторов до- 
стигает сотен килоом и единиц 
мегаом). Объемное С. к. незначи- 
тельно (обычно единицы 'ом) и за- 
висит от удельного сопротивления 
полупроводникового — материала 
коллекторной области. С. к. в ре- 
жиме насыщения, или просто С. к. 
насыщения, определяется остаточ- 
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ным падением напряжения между 
выводами коллектор — эмиттер 
при работе транзистора в области 
насыщения (см. Насыщения об- 
ласть). Ввиду того что в этом ре- 
жиме коллекторный переход ра- 
ботает под прямым напряжением, 
С. к. насыщения также невелико 
(обычно единицы ом). 

Сопротивление эмиттера — па- 
раметр транзистора, появляющий- 
ся при составлении Т-образных 
эквивалентных схем транзистора. 
В зависимости от типа этих схем 
С. э. в одних случаях соответствует 
дифференциальному —сопротивле- 
нию эмиттерного перехода тран- 
зистора в рабочем режиме и, та- 
ким образом, имеет определенный 
физический смысл, а в других 
случаях выступает в виде элемента 
формальной схемы замещения, об- 
ладающей теми же внешними 
свойствами, которые присущи 
транзистору в цепях малого сиг- 
нала (см. Малосигнальные пара- 
метры транзистора). Величина 
С. э. невелика, поскольку эмит- 
терный переход нормально нахо- 
дится под прямым напряжением, 
и уменьшается с увеличением по- 
стоянного тока эмиттера. 

Сопряжение контуров — согла- 
сование между собой настроек кон- 
туров усилителя высокой частоты 
и гетеродина, обеспечивающее воз- 
можность одноручечной настройки 
супергетеродина. С. к. усилителя 
высокой частоты с контуром гете- 
родина состоит в том, что разность 
их частот в любой точке диапазона 
должна быть равна промежуточ- 
ной частоте в супергетеродине. 
Для этого в контур гетеродина 
включают дополнительные кон- 
денсаторы (постоянной емкости и 
подстроечные), называемые кон- 
денсаторами сопряжения. Они из- 
меняют частоту гетеродина нануж- 
ную величину относительно ча- 
стоты настройки контуров усили- 
теля высокой частоты. Однако 
С. к. получается всегда лишь при- 
ближенным, 


Сорокавосьмичасовой эффект — 
явление, наблюдаемое у транзи- 
сторов при периодических изме- 
нениях температуры. С. э. состоит 
в том, что после длительного пре- 
бывания транзистора при повы- 
шенной температуре, вызывающей 
изменение некоторых его парамет- 
ров, восстановление исходных их 
значений происходит не сразу, а 
примерно в течение 48 ч после пе- 
реноса транзистора в среду с нор- 
мальной температурой. С. э. иг- 
рает большую роль в исследова- 
ниях стабильности и надежности 
транзисторов и обычно рассматри- 
вается как нежелательный. Физи- 
ческие причины С. э. связаны 
с поверхностными явлениями в по- 
лупроводниках. Специальные ме- 
тоды обработки поверхности полу- 
проводника и герметизации тран- 
зисторов позволяет исключить 
С. з. 

Спаривание строк — см. Слипа- 
ние строк. 

Спейсистор — усилительный по- 
лупроводниковый прибор с 
р — п-переходом, отличающийся 
тем, что управление током осуще- 
ствляется при помощи электрода, 
введенного в область объемного 
заряда р — п-перехода, т.е. в 
пределы обедненного слоя. Прохо- 
ждение тока через такой прибор 
не связано с относительно медлен- 
ным процессом диффузии неоснов- 
ных носителей, как это имеет ме- 
сто в обычном транзисторе, пс- 
этому изобретатели С. считают е!го 
перспективным прибором для уск- 
ления на особенно высоких часто- 
тах (1000 Мгц и выше). Однако за 
время, прошедшее с момента изоб- 
ретения С., эти приборы не полу- 
чили распространения, а задача 
усиления колебаний сверхвысоко- 
частотного диапазона успешно ре- 
шается при помощи соответствую- 
щих типов транзисторов и дру- 
гих более простых в изготовлении 
полупроводниковых приборов 
(пуннельных и параметрических 
диодов). 
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Спектр (какой-либо изменяю- 
щейся во времени величины) — 
совокупность гармонических коле- 
баний, сумма мгновенных значе- 
ний которых в любой момент вре- 
мени равна мгновенному значе- 
нию данной изменяющейся во вре- 
мени величины. Всякая изменяю- 
щаяся во времени величина (из 
тех, с которыми приходится иметь 
дело на практике) может быть 
представлена в виде суммы того 
или иного числа гармонических 
колебаний с различными частота- 
ми, амплитудами и фазами. Такое 
разложение на гармонические со- 
ставляющие называется спект- 
ральным разложением, а совокуп- 
ность всех гармонических состав- 
ляющих — С. данной величины. 

С. бывают линейчатые (или дис- 
кретные), в которых отдельные 
гармонические составляющие раз- 
делены конечными частотными ин- 
тервалами, и сплошные, содержа- 
щие гармонические составляющие 
с всевозможными — частотами, 
сплошь заполняющими всю об- 
ласть частот, занимаемую С. В ли- 
нейчатом С. каждая составляющая 
определенной частоты обладает 
определенной амплитудой, а зна- 
чит, и энергией. В сплошном С., 
поскольку на всю область частот, 
занимаемую С., приходится конеч- 
ная энергия, а число гармониче- 
ских составляющих в сплошном С. 
бесконечно велико, на каждую из 
гармонических составляющих при- 
ходится бесконечно малая энер- 
гия. Поэтому характеристикой ин- 
тенсивности различных составля- 
ющих сплошного С. является 
спектральная плотность, т.е. 
энергия, приходящаяся на еди- 
ничный участок частот (например, 
на | ги или 1 Мгц ит. д.) в той 
или иной области С. 

Состав С. данной изменяющейся 
во времени величины зависит от 
характера ее изменений. Если они 
имеют периодический характер, то 
С. содержит только основное ко- 
лебанке и его гармоники, т. е. яв- 


ляется линейчатым. Сумма не- 
скольких изменяющихся во вре- 
мени величин, каждая из которых 
изменяется со своим периодом, 
также имеет линейчатый С. Только 
в случае, когда изменения вели- 
чины во времени не имеют перио- 
дического характера, С. этой ве- 
личины является сплошным. Од- 
нако спектральная плотность в 
разных участках этого С, может 
быть существенно различной. 
Пусть, например, изменяющаяся 
величина представляет собой ко- 
нечное число коротких импульсов, 
отделенных друг от друга рав- 
ными промежутками времени. Так 
изменяющаяся величина не яв- 
ляется периодической, так как 
число составляющих ее импульсов 
конечно (а при периодическом из- 
менении число этих импульсов 
должно быть бесконечно велико) и 
С. ее является сплошным. Однако 
только в области С., в которой ле- 
жит частота повторения импуль- 
сов, спектральная плотность 
сплошного С. будет велика, а во 
всех остальных областях С. будет 
мала. Лишь в том случае, когда 
изменения величины происходят 
совсем нерегулярно (хаотически), 
сплошной С. этой величины будет 
иметь одинаковую спектральную 
плотность во всей области частот, 
занимаемой С. 

Спектр звука — совокупность 
простых гармонических звуковых 
колебаний, на которые можно раз- 
ложить сложное звуковое колеба- 
ние. При изучении звуковых ко- 
лебательных процессов чаще всего 
исследуется — частотно-амплитуд- 
ный С. 3. (а не спектр фаз), так как 
фазовые соотношения сравнитель- 
но мало влияют на слуховое вос- 
приятие. Длительное звучание му- 
зыкального инструмента, издаю- 
щего одну ноту, вызывает перио- 
дический, но не простой гармони- 
ческий звуковой колебательный 
процесс. Такие звуки имеют дис- 
кретный спектр, В качестве при- 
мера на рис, а изображен частотно- 
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амилитудный С. 3. контрфагота, 
возбуждаемого на частоте 64 гц. 
Длина каждой линии спектра со- 
ответствует (в определенном мас- 
штабе, который на рис. а нанесен 


урн в д 122482 


[4 


в децибелах) амплитуде гармони- 
ческих составляющих данного зву- 
ка. Частота каждой гармониче- 
ской составляющей указана на 
соси абсцисс. Каждая последую- 
щая частота равна п}, где п — 
последовательные целые числа, 
 — частота основного тона (в на- 
шем примере }, = 64 гц), называе- 
мого первой гармоникой. Эта гар- 
моника создает ощущение высоты 
всего звучания, прочие гармоники 
(номера которых надписаны на 
рис. а) создают слуховое восприя- 
тие тембра звука. 

Если период сложного звуко- 
вого колебания равен Т, то |1 = 
= 1/Т. Частота второй гармоники 
Ь = 2Н = 2/Т; частота п-й гар- 
моники [м = п} = п/Т. Разность 
частот двух соседних гармоник 
равна 1|/Т. Чем больше период 
сложного колебания, тем меньше 
частотный интервал между сосед- 
ними гармониками. 

Сигнал вещательной передачи 
представляет собой непериодиче- 


ское звуковое колебание. Если 
анализировать этот сигнал в те- 
чение ограниченного времени 
(условно считая, что по истече- 
нии этого времени сигнал повто- 
ряется, т. е. Т являет- 
ся его периодом), то 
получим дискретный 
спектр. Если же рас- 
сматривать этот непе- 
риодический сигнал в 
течение длительного 
времени, то линии 
спектра будут сбли- 
24 жаться и в пределе 
ра получим сплошной 
^^“< спектр, который опре- 
деляется вершинами 
бесконечно — близких 
линий спектра. При- 
мер сплошного спектра 
показан на рис. 6. 
Некоторые — шумы, 
не производящие ощу- 


} щения звука опредс- 


ленной высоты, даже 

при сравнительно кс- 
ротком времени анализа создают 
сплошной спектр. 

Спектр сигналов изображения — 
совокупность амплитуд и Фаз 
гармонических составляющих сиг- 
налов изображения. С. с. и. со- 


держит «нулевые» частоты (9— 
2 ги), отображающие уровень 
средней составляющей сигнала 


изображения и его изменения, 
а также частоты, группирующиеся 
вокруг частот строк и кадров 
(полей) и их гармоник. Верхняя 
граница С. с. и. ЁЕы определяется 
соотношением: 


Еи =1/2 Кг?ик, 


где К — формат изображения; 
2 — номинальное число строк; 
пк — частота кадров. 

При передаче неподвижного изо- 
бражения сигнал имеет строго пе- 
риодический характер. Поэтому 
спектр такого сигнала дискретен: 
он состоит из постоянной состав- 
ляющей (частота 0}, частот кад- 
ров, строк и гармоник. Спектр 
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полного сигнала неподвижного изо- 
бражения состоит только из ча- 
стоты строк и ее гармоник, окру- 
женных «боковыми частотами», от- 
стоящими от «несущей частоты» 
строк на частоту кадров и крат- 
гую ей. Эти боковые частоты 
(рис.) — результат амплитудной 
модуляции гасящих импульсов 
нулевыми частотами и нижними 
састотами спектра сигналов. 


Ик 


г 26 


Гребенчатый характер спектра ТВ сигнала: {с — ча- 
— частота кадров (полей) 


стота строк; Пк 


При передаче движущихся изоб- 
ражений линии спектра «расплы- 
ваются» в полосы: С. с. и. ста- 
новится сплошным. Однако при 
передаче не слишком быстрых дви- 
жений, какие имеют место в теле- 
БИиЗИиОННОМ вещании, С. с. и. но- 
сит «гребенчатый» характер: при- 
мерно половина общей полосы 
частот 0 -- Риги остается пустой 
в промежутках между частотами 
строк и ее гармониками. Эти пу- 
стоты используются для передачи 
сигналов цветности в совмести- 
мой системе цветного телевиде- 
ния. 

Чаще всего размер объектов 
Б несколько раз или десятков раз 
превышает размер одного элемен- 
та изображения. Поэтому С. с. и. 
неравномерен: амплитуды гармо- 
ник уменьнаются с увеличением 
частоты. В среднем наибольшая 
часть энергии сигналов изобра- 
жения сосредоточена в нижней 
части спектра (рис.). Конкретный 
вид спектра зависит от содержа- 
ния изображения. 


Спектральная плотность — фун- 
кция, характеризующая  сред- 
нюю мощность случайных процес- 
сов в зависимости от частоты. 
С. п. широко используется при 
сценке и сравнении качества раз- 
личных систем связи, радиолока- 
пии, навигации и т. д. 

Спектральная характеристика — 
зависимость чувствительности фо- 
тоэлектрического преобразовате- 
ля  (фоторезисто- 
ра, фотоэлемента и 
т. п.) от длины вол- 
ны Падаюшего на 
него света. Обычно 
С. х. представляет- 
ся в виде графи- 
ка, причем по вер- 
тикальной оси от- 
кладываются отно- 
Гы сительные (в про- 
центах) значения 
фототока, а по 
горизонтальной — 
длины волн (в мн- 
кронах или ангстремах); за 160% 
принимается величина фототока 
при волне основного максимума. 
Из С. х. ясно виден общий диа- 
пазон волн, к которым чув- 
ствителен данный фотопреобразо- 
ватель, — его границы опреде- 
ляют по уровню 10%. Длинновол- 
новая граница С. х. называется 
красной границей. 

Спектральные характеристики 
передающих телевизионных тру- 
бок — зависимость тока сигнала 
от длины волны падающего света, 
при равномерном распределении 
мощности в спектре светового по- 
тока. С. х. п. т.т. совпадают со 
спектральными  характеристика- 
ми фотокатодов трубок (за иск- 
лючением иконоскопа). 

Спектральные — характеристики 
Фотоэлементов — зависимость фю- 
тотока (для эмиссионных фото- 
элементов — тока насыщения) 
от длины волны падающего света 
или лучистого потока при рав- 
номерном распределении мощ- 
ности в спектре излучения источ- 
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пика. Примерный вид С. х. ф. 
изображен на рис. Максимальное 
значение фототока принимается 
равным единице, или 100%. 


0 
ЛО 400 500 600 700 800 900 1000 100 мик 


Примерный вид спектральных характеристик 
ТГ — серебряно-кислородно-цезиевого фотока- 
фотокатода; 
3 — многощелочного фотокатода 


тода; 2 — сурьмяно-цезиевого 


Спектральный цвет — ивет мо- 
нохроматического (одной длины 
волны) светового потока. 

Спектразональное телевидение— 
телевизионная система, в кото- 
рой сигнал изображения обра- 
зуется одновременно или после- 
довательно в двух зонах спектра. 
Эти зоны выбираются так, чтобы 
сигналы от объекта и фона мак- 
симально различались между со- 
бой. С. т. позволяет наблюдать 
объекты, имеющие одинаковую 
яркость и даже цвет с фоном, но 
различные спектральные харак- 
теристики отражения. Сигналы 
С. т. удобно наблюдать на двух- 
цветных кинескопах: сигнал каж- 
дой зоны спектра управляет ят- 
костью одного цвета, например 
красного или зеленого. Изобра- 
жение получается в условных цве- 
тах, не имеющих ничего общего 
с истинным цветом объектов. 

Спиральная антенна — антенна 
осевого (если диаметр спирали 
больше 0,5А) или поперечного 
излучения (если диаметр мепыше 
0,18А), состоящая из проволочной 
спирали цилиндрического илн ко- 
нического вида, питаемой с кон- 
ца обычно коаксиальным фиде- 


—— 


ром, внешний провод которого сое- 
динен с металлическим диском. 
Последний играет роль противо- 
веса, а также служит рефлектором 
для ослабления излучения 
назад. В режиме осевого 
излучения в проводах спи- 
рали устанавливается чи- 
сто бегущая волна, фазо- 
вая скорость которой 
меньше скорости света. 
Сплавной — диод — см. 
Полупрозодниковые диоды. 
Сплавной транзистор — 
транзистор, в котором 
р — п-переходы создают- 
ся путем сплавления при- 
месных веществ с мате- 
риалом исходной пластин- 
ки полупроводника. При 
изготовлении С.т. кри- 
сталл высокоочищенного и 
легированного соответствующими 
примесями германия или крем- 
ния разрезается на мелкие пла- 
стинки (например, 2 Х 2 мм при 
толщине 0,2 мм). После допол- 
нительной обработки и очистки 
поверхности механическими и хи- 
мическими методами на каждую 
пластинку с двух сторон соосно 
накладываются маленькие кусоч- 
ки (так называемые навески) 
электродного материала. Для гер- 
маниевых транзисторов структу- 
ры р — п — р исходные пластин- 
ки имеют проводимость п-тива, 
а в качестве электродного мате- 
риала используется главным об- 
разом индий, обладающий свой- 
ствами акцептора. Пластинки вме- 
сте с навесками помещают в спе- 
циальную печь, температура в ко- 
торой достаточна для плавления 
электродного материала, так что 
обе навески, переходя в жидкое 
состояние, образуют две капли на 
пластинке. Вслед за этим в ка- 
ждой капле начинается растворе- 
ние граничащего с нею слоя ис- 
ходного полупроводника, хотя 
температура в печи не достаточна 
для его плавления. При этом обе 
капли как бы вплавляются в глубь 
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пластинки и, одновременно насы- 
шаясь основным полупроводни- 
ковым материалом, превращаются 
в жидкий расплав основного по- 
лупроводника в смеси с электрод- 
ным материалом. Затем темпера- 
туру начинают плавно понижать, 
и обе капли затвердевают, обра- 
зуя на границе с нерасплавившей- 
ся областью пластинки такую же 
кристаллическую структуру, ка- 
кой обладает материал исходной 
пластинки. Однако наличие в рек- 


ристаллизованных слоях Р.С. 
[п Се п-типа 
‚„мМиттер > Иоллектор 


Вс. 
(Се р-типа) 


(рис.) атомов примеси (электрод- 
ного материала) приводит к появ- 
лению р — п-переходов. После 
окончательного охлаждения, при- 
паивания металлических выводов 
к обеим навескам и пластинке, 
дополнительной очистки поверх- 
ности путем электрохимического 
травления и заключения в корпус 
из этой пластинки получается 
транзистор, 

Получение С. т. с однородными 
характеристиками требует высо- 
кой однородности исходных ма- 
териалов, болышой точности и 
тщательной воспроизводимости 
разнообразных операций и тех- 
нологических режимов. Возни- 
кающие при этом трудности мс- 
шают созданию С. т. с высокими 
граничными частотами, требую- 
щими получения очень тонких ба- 
зовых слоев, которые здесь обра- 


зуются как перешеек между фрон- 
тами вплавления электродных ка- 
пель. Поэтому С. т. изготовляются 
как универсальные и мощные низ- 
кочастотные приборы, и гранич- 
ные частоты коэффициентоз уси- 
ления По току в схеме с общей ба- 
зой (|) обычно составляют еди- 
ницы мегагерц. С. т, по принципу 
действия являются диффузион- 
ными, так как область базы у них 


однородная (см. Диффузионный 
транзистор). 
Спорадический слой Е — см. 
Ионосфера. 


Спусковые схемы — схемы, об- 
ладающие одним, двумя или мно- 
гими состояниями устойчивого 
равновесия. Переход С. с. из 
одного состояния устойчивого рав- 
новесия в другое (или переход 
из состояния устойчивого равно- 
весия в состояние квазиравнове- 
сия в С. с. с одним устойчивым 
состоянием) происходит скачком 
при воздействии на С. с. внеш- 
него управляющего напряжения. 
Примерами С. с. являются триг- 
геры, мультивибраторы жЭдущие. 

Средние волны — волны длиной 
от 200 до 3000 м; могут распро- 
страняться непосредственно над 
поверхностью Земли на значитель- 
ные расстояния, так как они пог- 
лощаются в земле в меньшей сте- 
пени, чем короткие волны. Поэ- 
тому для них не существует зон 
молчания, и состояния ионосферы 
влияет на условия их приема 
в меньшей степени, чем для корот- 
ких волн. Вследствие поглощения 
в земле С. в. не могут распростра- 
няться на такие большие расстоя- 
ния, как короткие волны при рас- 
пространении в виде пространст- 
венной волны, но зато прием их 
отличается большей — устойчн- 
востью. 

Средняя составляющая сигнала 
изображения — среднее значение 
сигнала за время передачи одного 
кадра. При телевизионной пере- 
даче неподвижного изображения 
средняя составляющая постоянна, 
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Стабилизаторы напряжения — 
устройства, автоматически регу- 
лирующие напряжение на выходе 
так, что изменения выходного 
напряжения оказываются во много 
раз меньше изменезий подводи- 
мого напряжения. Чувствитель- 
ная радиоапгаратура и многие 
другие поиборы требуют гораздо 
более высокого постоянства пи- 
тающих напряжений, чем постоян- 
ство напряжения в электрических 
сетях. Поэтому С. н. получили 
широкое распространение. Для 
переменного напряжения обычно 
применяются ферромагнитные 
стабилизаторы напряжения, для 
постоянного напряжения — элект- 
ронные стабилизаторы напряже- 
ния. В качестве С. н. применяются 
также стабилитроны. Получение 
высокостабильных постоянных на- 
пряжекий обычно требует комби- 
нации нескольких С. н., напримео 
ферромагнитного — до выпрями- 
теля и электронного — после вы- 
прямителя. 

Стабилизация — совокупность 
мер, принимаемых для обеспечо- 
ния устойчивости автоматических 
систем. Для С. используют раз- 
личные стабилизирующие и кор- 
ректирующие устройства. Эти уст- 
ройства включаются в системы 
се целью обеспечения устойчивости 
и получения переходных процес- 
сов, соответствующих определен- 
ным качественным характеристи- 
кам. Корректирующие устройст- 
ва включаются последовательно 
или параллельно основным эле- 
ментам систем и формируют до- 
пслнительные сигналы, пропор- 
циональные интегралам и произ- 
водным от сигналов ошибки (рас- 
согласования) или от входных и 
выходных отклонений, которые 
вместе с сигналом ошибки исполь- 
зуются для управления автомати- 
ческой системой. 

С. и коррекция систем автома- 
тического регулирования является 
одним из основных вопросов тео- 
рии автоматического регулиро- 


вания. Теория и практика выра- 
ботали некоторые методы, поз- 
воляющие улучшать процессы ре- 
гулирования простейших систем, 
не прибегая к расчетам. Напри- 
мер, введение сигналов, пропор- 
циональных производным от ошиб- 
ки, позволяет устранять колеба- 
ния и ускорять затухание пере- 
ходных процессов. Физически уп- 
равление при помощи ошибки и 
ее производных можно толковать 
как учет возможного характера 
протекания процессов регулирс- 
вания с определенным предваре- 
нием (опережением). Производ- 
ная от сигнала ошибки увеличи- 
вает демифирование всей системы, 
что способствует уменьшению, а 
в некоторых случаях и полному 
устранению колебаний. Введение 
сигналов, пропорциональных ин- 
тегралу от сигнала ошибки, спо- 
собствует устранению  статиче- 
ских ошибок. Иногда вводят сиг- 
палы, пропорциональные интег- 
ралу и производной от ошибки; 
это позволяет одновременно улуч- 
шать динамические свойства ав- 
томатических систем и уменьшать 
статические ошибки, 
Стабилизация частоты — под- 
держание постоянства частоты, 
создаваемой генератором. Ча- 
стота лампового генератора зави- 
сит от величин индуктивности и 
емкости колебательного контура, 
а также (хотя и в значительно 
меньшей степени) — от величины 
активного сопротивления, пара- 
метров электронной лампы и ре- 
жима ее работы. Поэтому если 
не принимать специальных мер, 
то вследствие небольших измене- 
ний параметров схемы и режима 
всякий генератор будет давать 
колебания не вполне постоянной 
частоты, а изменяющейся в из- 
вестных пределах. Когда тре- 
буется, чтобы генератор работал 
с достаточно постоянной частотой, 
применяются специальные меры 
для С. ч. Одним из наиболее рас- 
пространенных способов С. ч. 
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в ламповых генераторах является 
кварцевая стабилизация, осуще- 
ствляемая при помощи И6езо- 
электрических резонаторов. 
Стабилитрон — газоразрядный 
нли полупроводниковый прибор, 
предназначенный для стабилиза- 
ции напряжения. В основе стаби- 
лизирующего действия всех С. 
лежит резкое нарастание величи- 
ны тока через С. при определенном 
напряжении Ист. У газоразряд- 
ного С., называемого также ста- 
биловольтом, это происходит в 
результате ионизации газа и раз- 
вития тлеющего или коронного 
разряда, сопровождающегося све- 
чением газа. Для «зажигания» 
газоразрядного С. первоначально 
к нему должно быть приложено 
повышенное напряжение (И. на 
рис.), а для поддержания разряда 


] 


Зажигание 


Погасание —— 


1 мии 


, й 3 


через С. должен проходить зна- 
чительный ток (не ниже величины 
Глин). Газоразрядные С. изготов- 
ляются для стабилизации напря- 
жений от 60—75 в до тысяч вольт 
и на токи от единиц до сотен мил- 
лиампер. 

Наиболее распространенный 
полупроводниковый С. — крем- 
ниевый диод, используемый в ре- 
жиме электрического — пробоя 
р — п-перехода (см. Полупровод- 
никовые диоды). Вольт-амперная 
характеристика кремниевого С. 
стличается тем, что кремниевый 
С. начинает работать сразу же, 
как только напряжение достигнет 
величины Ист, т.е. не требует 
предварительного  перенапряже- 
ния. Кремниевые С. изготовля- 
ются для стабилизации напряже- 
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ний от единиц до сотен вольт и 
на токи от единиц миллиампер до 
десятков ампер. 

Во избежание порчи С. после- 
довательно с ним включается ог- 
раничивающее ток сопротивление, 
на котором выделяется излишек 
напряжения. 

Стабиловельт — см. Газовый 
стабилизатор напряжений. 

Стандарт-сигнал — см. Генера- 
тор стандартчых сигналоз. 

Стартстопные аппараты — рас- 
пределители с периодическим ос- 
тановом, принцип действия кото- 
рых состоит в том, что передат- 
чик и приемник одновременно 
совершают полный оборот при 
каждой передаче одного сигнала, 
останавливаясь до передачи сле- 
дующего сигнала. Так как оста- 
новка передатчика и приемника 
происходит всегда в одном и том 
же положении, то С. а. всегда 
готовы к приему и передаче сиг- 
налов. В процессе совершения 
оборота передается импульсный 
код данного сигнала в виде ком- 
бинации пауз и посылок. С. а. 
получили большое распростране- 
ние в телеграфной технике и теле- 
механике благодаря высокой на- 
дежности автоматического пере- 
ключения. 

Статизм (неравномерность) — 
наибольшая величина погреш- 
ности отклонения регулируемого 
параметра от заданного значения 
в установившемся режиме. Систе- 
мы автоматического регулирова- 
ния, обладающие С., не равным 
нулю, называются статическими. 
Статические системы не имеют 
в цепи регулирования интегри- 
рующих звеньев. Величина С. 
обратно пропорциональна общему 
коэффициенту усиления всей цепи 
регулирования. 

Статические параметры транзн- 
стора — не вполне точное назва- 
ние параметров, определяющих 
соотношения между постоянными 
напряжениями и токами в цепях 
транзистора. К С. п. т. относят 
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значения обратных токов коллек- 
торного и эмиттерного переходов, 
остаточное напряжение на про- 
межутке коллектор — эмиттер в 
режиме насыщения (см. Насыще- 
ния область), коэффициенты уси- 
ления по постоянному току в схе- 
мах с общей базой и с общим 
эмиттером (см. Коэффициент уси- 
ления по току транзистора) и др. 
Иногда термин С. п. т. по анало- 
гии со статическими параметрами 
электронной лампы используется 
для обозначения параметров, ха- 
рактеризующих реакцию тран- 
зистора на малое изменение на- 
пряжения или тока в одной цепи 
при постоянном напряжении или 
токе в другой цепи, т. е. в отсут- 
ствие нагрузки. В этом смысле к 
С. п. т. следовало бы относить все 
параметры эквивалентного четы- 
рехполюсника, измеряемые в ре- 
жимах короткого замыкания или 
холостого хода (см. Параметры 
транзистора), однако такое тол- 
кование термина С. п.т. не 
получило широкого распростра- 
нения. 

Статические характеристики 
транзистора — графики, выража- 
ющие зависимости между постоян- 
ными напряжениями и токами, 
действующими в цепях электро- 
дов транзистора. Из различных 
типов С. х. т. наиболее распро- 
странены входные и выходные ха- 
рактеристики транзистора. Каж- 
дому способу включения транзи- 
стора (см. Схемы включения тран- 


зистора) — соответствуют свои 
С. ХТ, 
Статические характеристики 


электропной лампы — сеточные 
характеристики анодного тока 
лампы, снятые при постоянном на- 
пряжении на аноде, т. е. в отсут- 
ствие анодной нагрузки и при 
постоянстве напряжений на всех 
остальных электродах, а также 
анодные характеристики анод- 
ного тока, снятые при постоян- 
ных напряжениях на управляю- 
щей и всех остальных сетках (см. 


также Динамические характери- 
стики электронной лампы). 
Стзционарные случайные про- 
цессы — случайные процессы, ста- 
тистические характеристики (за- 
коны распределения вероятностей) 
которых не зависят от начала от- 
счета вдоль оси времени. С. с. п. 
характеризуются последователь- 
ностью функций, определяющих 
вероятность нахождения случай- 
ной величины в определенных ин- 
тервалах, отдаленных друг от 
друга произвольными промежут- 
ками времени. Основными харак- 
теристиками С. с. п. являются ма- 
тематическое ожидание и корре- 
ляционная функция. Математи- 
ческое ожидание С. с. п. является 
постоянной величиной. Во мно- 
гих случаях математическое ожи- 
дание С. с. п. равно нулю. С. с. п. 
с математическим ожиданием, рав- 


ным нулю, называют центриро- 
ванными процессами. 
Стереоскопическое телевиде- 


ние — телевизионное устройство, 
позволяющее наблюдателю видеть 
объемное изображение объектоз, 
как в стереоскопе, С. т. основано 
на свойстве бинокулярного (сте- 
реоскопического) зрения. Изобра- 
жение объемных объектов на сет- 
ках правого и левого глаз неоди- 
наково. Чем ближе предмет, тем 
больше это различие, которое дает 
возможность оценить расстояние 
до него. При базе (расстояние ме- 
жду центрами глаз), равной в 
среднем 65 мм, ощущение удале- 
ния и объема существует в диапа- 
зоне от 10 см до 2000 м. С. т. ос- 
новано на одновременной или 
последовательной (поочередной), 
но достаточно быстрой передаче 
двух изображений — правого и 
левого — при помощи двух камер. 
База между центрами их объекти- 
вов может быть сделана значи- 
тельно больше 65 мм, что поз- 
воляет усилить стереоскопический 
эффект удаленных объектов. Пра- 
вое и левое изображения воспро- 
изводятся в простейшем случае 


Стереофоническое вешание 
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на двух кинескопах. Стесеоско- 
пическое изображение рассматри- 
вается с помощью стереоскопа тах, 
что правсе изображение попадает 
только в правый глаз, а левое — 
в левый. 

С. т. незаменимо в ряде 
прикладных задач, на- 
пример при работе с ма- 
нипуляторами в помеще- 
ниях, вредных или опас- 
ных ДЛЯ Жизни. 

Стереофоническая — за- 
пись звука — одновремен- 
ная и взаимно независи- 
мая запись электриче- 
ских сигналов, получен- 
ных с помощью не менее 
чем двух микрофонов. 0) 
В настоящее время в сте- 
реофоническом вещании и 
звукозом кино применяется 
стереофоническая магнит- 
ная запись звука. Стерео- 
фоническая механическая 
запись звука производится 
на граммофонных пла- 
стинках массового произ- 
водства для воспроизведс- 
ния в домашних условиях 
с помощью стереофониче- 
ского проигрывателя грал- 
мофонных пластинок. 

Стереофоническое веща- 
ние — двухканальная си- 
стема вещания с сохране- 
нием стереоэффекта. По- 
лучаемый во вторичном 
звуковом поле — стерео- 
эффект зависит как от 
разности времени излу- 
чения сигналов громко- 
говорителями правого и левого 
каналов передачи, таки от раз- 
ности уровней излучаемых сигна- 
лов. В соответствии с этим при- 
меняются разные системы разме- 
щения микрофонов в студии. 

В так называемой системе АВ 
два одинаковых микрофона раз- 
мещаются в студии на некотором 
расстоянии друг от друга (рис. а). 
Если исполнитель И находится 
на разных расстояниях от одного 


МГ и другого М2 микрофонов, 
то звуковые волны приходят к 
этим микрофонам в разное время. 
Сигналы, воспринятые каждых 
микрофоном, передаются по са- 
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мостоятельным каналам связи на 
громкоговорители, находящиеся в 
помещении прослушивания. Гром- 
коговоритель Г/ будет получать 
звуковые колебания раньше дру- 
гого Г2. Слушатель воспримет 
смещение кажущегося источника 
звука И’ в сторону того громкого- 
ворителя, который излучает пер- 
вым. 

В системе, называемой ХУ, два 
одинаковых микрофона располо- 
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жены в одной точке, но их поляр- 
ные характеристики таковы (см. 
Направленность источников и при- 
елчиков звука), что направления 
максимальной чувствительности 
одного и другого микрофонов со- 
ставляют угол 90° (рис. 6). Если 
источник звука И расположен не 
на оси симметрии 00’, то сигнал, 
воспринятый одним микрофоном, 
будет сильнее, чем воспринятый 
другим. Слушатель воспримет сме- 
щение кажущегося источника зву- 
ка И’в сторону того громкоговс- 
рителя, который излучает сигнал 
с повышенным уровнем. В настоя- 
щее время часто применяется 
смешанная система, содержащая 
элементы систем АВ и ХУ. 
Пример расположения микрофо- 
нов в студии при стереофониче- 
ской передаче показан на рис. в. 
Сигналы, воспринятые микрофо- 
нами МГ и М3, подаются в пра- 
вый [ канал передачи, а М2 и 
М4 — в левый /1. 

В С. в. по радио два самостоя- 
тельных канала связи осущест- 
вляются с помощью одного пере- 
датчика, работа которого осно- 
вана на использовании полярной 
модуляции поднесущей частоты. 

Стереоприемник можно исполь- 
зовать и для приема обычных 
(монофонических) передач. Для 
этого радиоприемник имеет спе- 
циальный переключатель «стерео- 
моно», отключающий элементы 
схемы, необходимые для приема 
стереофонических передач. 

С. в. по проводам по методу 
технического осуществления не 
отличается от двухпрограммного 
проводного вещания. При приеме 
стереофонических передач необ- 
ходимо наличие двух (желательно 
одинаковых) громкоговоряцих 
устройств. В абонентском устрой- 
стве имеется переключатель про- 
грамм. При приеме стереофониче- 
ской передачи одно громкоговоря- 
щее устройство подключается к 
первому каналу, другое — ко вто- 
рому. При отсутствии стереопере- 
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дачи громкоговорители подклю- 
чаются к одному из каналов. 

Стереофония — электроакусти- 
ческая передача звука из первич- 
ного помещения во вторичное 
с сохранением стереоэффекта. 

Стереоэффект — искусственно 
создаваемое у слушателя, нахо- 
дящегося во вторичном звуковом 
поле, впечатление присутствия 
в первичном поле. С. наблюдается 
только на части площади вторич- 
ного помещения. Размеры пло- 
щади, в пределах которой созда- 
ется тот или иной С., существенно 
зависят от числа каналов. Двух- 
канальная стереопередача созда- 
ет достаточный С. на сравнитель- 
но небольшой площади вторичного 
помещения. Наибольший С. обыч- 
но наблюдается на расстоянии 
порядка 3/. базы от обоих гром- 
коговорителей. 

Стержневые лампы — усилитель- 
ныелампы с катодом прямого нака- 
ла,сетки которых не имеют витков, 
как в обычных лампах, а представ- 
ляют собой стерженьки (или уз- 
кие пластины), расположенные па- 
раллельно прямолинейному ка- 
тоду. Конструкция таких ламп 
очень жесткая, что позволяет рас- 
полагать две плоские параллель- 
ные пластинки, играющие роль 
управляющей сетки, по обе сто- 
роны катода, весьма близко к не- 
му. Благодаря этому крутизна 
характеристики электронной лал- 
пы получается не меныше, чем 
в обычных лампах, несмотря на 
более короткую нить накала; это 
дает экономию — расходования 
энергии на накал. Траекторин 
электронов, идущих к аноду, сжа- 
ты в узкие лучи, что уменьшает 
ток второй сетки и позволяет ра- 
ботать при небольших напряже- 
ниях источника питания анодной 
цепи. 

«Столбы» — паразитные коле- 
бания яркости экрана кинескопа, 
образующие нерезкие вертикаль- 
ные полосы. «С». появляются в 
результате паразитных колебаний 
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тока, наложенных на пилообраз- 
ный ток строчной развертки, что 
вызывает неравномерную скорость 
движения луча. В тех местах, где 
скорость меньше, яркость больше. 

Столетов Александр Григорьевич 
(1839—1896) — выдающийся рус- 
ский Физик, профессор Москов- 
ского университета. В 1860 г. 
окончил физико-математический 
факультет Московского универ- 
ситета, а затем преподавал в нем 
теоретическую и эксперименталь- 
ную физику. В 1872 г. он создал 
первую в России университетскую 
физическую лабораторию, чему 
предшествовала организация фи- 
зического кружка, объединившего 
вокруг С. молодых физиков, впо- 
следствии крупных ученых (Н. А. 
Умов, Н. Е. Жуковский и др.). 

Исследования С. магнитных 
свойств стали послужили основой 
для расчета электрических машин. 
С. первый изучил явление внеш- 
него фотоэффекта, установил ус- 
ловия, при которых оно может 
быть практически использовано, 
и, По существу, создал первый 
фотоэлемент. 

Стохастические процессы — слу- 
чайные процессы, которые изу- 
чаются специальными методами 
теории вероятностей. К С. п. 
относятся случайные процессы при 
передаче сигналов в системах 
связи, радиолокации, телемеха- 
нике, автоматике при наличии 
помех и шумов. 

Стоячая звуковая волна — зву- 
ковая волна, при которой ампли- 
туды колебания частиц среды в 
различных точках различны (см. 
Стоячие электромагнитные вол- 
ны). 

Стоячие электромагнитные вол- 
ны — возникающие при опреде- 
лзнных условиях в антеннах, 
стрезках длинных линий и т. п. 
электромагнитные колебания с ха- 
рактерным распределением ампли- 
туд напряженностей электриче- 
ского и магнитного полей вдоль 
антенны (отрезка линии и т. п.), 
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при котором чередуются макси- 
мумы и минимумы амплитуд этих 
полей. С. э. в. возникают, напри- 
мер, когда распространяющаяся 
вдоль линии бегущая Электромаг- 
нитная волна, созданная пере- 
менной э. д. с. в начале отрезка 
длинной линии, отражается от его 
конца. Если при этом отражение 
происходит без потерь энергии 
(без уменьшения амплитуды бегу- 
щей волны), то вдоль отрезка ли- 
нии в противоположных направ- 
лениях распространяются две вол- 
ны одинаковой частоты и ампли- 
туды; их наложение создает С. э. в. 

Как и бегущая волна, С. э. в. 
создает вдоль линии переменное 
электромагнитное поле, а вместе 
с тем переменные токи в линии и 
переменное напряжение между 
проводами линии. В каждой волне 
в данной точке линии напряжение 
изменяется в фазе с напряжен- 
ностью электрического поля, а 
ток — в фазе с напряженностью 
магнитного поля. Но при этом 
имеется следующее различие ме- 
жду бегущими и С. э. в. В бегу- 
щей волне напряжение и ток 
совпадают по фазе и их амплитуды 
одинаковы вдоль всей линии (если 
пренебречь потерями в линии). 
У С. э. в. напряжение и ток сдви- 
нуты по фазе на 90° и их амплиту- 
ды изменяются вдоль линии, до- 
стигая в некоторых точках мак- 
симума (пучности), а в других — 
нуля (узлы). 

Пучности тока в линии совпа- 
дают с узлами напряжения и, на)- 
борот, узлы тока — с пучностями 
напряжения. Вместе с тем узлы 
напряжения находятся на рас- 
стоянии четверти длины волны от 
пучности напряжений; иначе го- 
воря, С. 5. в. тока и напряжения 
сдвинуты вдоль линии на чет- 
верть длины волны. | 

Распределение амплитуд С. э. в. 
вдоль линии зависит от условий 
отражения бегущей волны у кон- 
цов линии. В линии с замкнутыми 
накоротко концами должно уста- 
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навливаться целое число полуволн 
(четное число четвертей волны), 
причем на обоих концах линии 
образуются пучности токов и 
узлы напряжений, так как на 
замкнутых ее концах напряжение 
равно нулю. Распределение ампли- 
туд напряжения и тока для этого 
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случая приведено на рис. а. Если 
концы линии разомкнуты, то в 
такой линии также должно уста- 
навливаться целое число полу- 
волн, но на концах линии обра- 
зуются пучности напряжений и 
узлы токов, так как на разомкну- 
том конце ток равен нулю (рис. 6). 

В случае когда один из концов 
линии замкнут накоротко, а дру- 
гой разомкнут, на длине линии 
должно устанавливаться нечетное 
число четвертей волн, причем на 
разомкнутом конце образуются 
узел тока и пучность напряжения, 
а на замкнутом — пучность тока 
и узел напряжения (рис. в, ле- 
вый конец замкнут, правый 
разомкнут). Если частота внеш- 
ней э. д. с., действующей на отре- 
зок линии, выбрана так, что ука- 
занное условие для распределения 
амплитуд С. э. в. выполнено, то 
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амплитуды С. э. в. в линии могут 
достичь максимального значения. 
Но частоты собственных колебаний 
длинной линии определяются теми 
же условиями. Таким образом, 
когда частота питающей линию 
переменной э. д. с. равна частоте 
одного из собственных колебаний 
линии, то — амплитуды 
С. э. в. могут достичь 
наибольшего значения. 
Стробирование — метод 
выделения интервала на 
оси времени, на шкале 
частот и т. п. С. исполь- 
зуется в радиолокации для 
выделения сигнала от 
выбранной цели. При этом 
ширина интервала С. вы- 
бирается так, чтобы в 
него не попадали сигналы 
от других объектов, о0б- 
наруженных — радиолока- 
ционной станцией. В тех- 
нике запоминающих уст- 
И ройств С. усилителя счи- 
тывания позволяет отде- 
лить полезный сигнал от 
Г помех, которые могут быть 
значительно больше по- 
лезного сигнала. В элек- 
тронных устройствах С. реали- 
зуется тем или иным видом схе- 
мы совпадения. На один вход схе- 
мы совпадения поступает импульс 
С. (строб), а на другой вход по- 
дается исследуемый сигнал, из 
которого требуется выделить по- 
лезный сигнал. 

Строка — узкая полоска, про- 
черчиваемая электронным пучком 
на мишени передающей телеви- 
зионной и экране приемной тру- 
бок при развертке. 

Структурные схемы — условные 
схемы систем автоматического ре- 
гулирования, представленные в 
виде определенной совокупности 
элементарных звеньев. С. с. поз- 
воляют выполнять структурный и 
динамический анализы систем по- 
средством анализа динамических 
свойств элементарных звеньев. 
Преимущество такого метода ана- 
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лиза состоит в том, что он поз- 
воляет обобщать выводы для са- 
мых разнообразных систем неза- 
висимо от их конструктивного ис- 
полнения и физических свойств 
отдельных элементов. Для целей 
анализа С. с. можно размыкать 
там, где соединяются элементар- 
ные звенья направленного дей- 
ствия, и исследовать их в разомк- 
нутом состоянии. Во многих слу- 
чаях анализ С. с. в разомкнутом 
состоянии позволяет судить о свой- 
ствах и характеристиках системы 
в замкнутом (рабочем) состоянии. 

Студийная аппаратная — поме- 
щение, смежное с радиовещатель- 
ной или телевизионной студией 
и имеющее звукоизолированное 
окно в студию для наблюдения за 
ходом передачи. В С. а. размещают 
пульт звукорежиссера и высоко- 
качественные контрольные грол- 
коговорители. Последние предназ- 
начены для оценки звукорежиссе- 
ром на слух качества звучания, 
получаемого при передачах веща- 
тельной или телевизионной прог- 
раммы из данной студии. 

Студия — специальное акусти- 
чески обработанное и звукоизоли- 
рованное помещение, предназна- 
ченное для исполнения звуковых 
программ, используемых в систе- 
мах вещания, телевидения и зву- 
ковом кино. Внутренние поверх- 
ности С. покрываются специаль- 
ными звукопоглощающими мате- 
риалами (для обеспечения требуе- 
мого времени стандартной ревер- 
берации) и звукорассеивающими 
конструкциями (для создания диф- 
фузного звукового поля и предот- 
вращения образования стоячих 
звуковых волн). В С. размещаются 
микрофоны. Радиовещательные С. 
в зависимости от числа исполни- 
телей № разделяются на большие 
концертные (№ до 140), концерт- 
ные (№ до 75), малые концертные 
(№ до 40), камерные (№ до 15), 
речевые (№ == 2). В телевизионных 
С., помимо микрофонов, разме- 
щаются телевизионные камеры, 
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передающие электрические сиг- 
налы изображения, специальная 
осветительная аппаратура и деко- 
рации. Макетно-дикторская С. 
предназначается для теяевизион- 
ных передач с простейшим сцени- 
ческим оформлением, а диктор- 
ская — для передач без показа 
диктора (чтение объявлений). С. 
звукозаписи аналогичны радио- 
вещательным, а киностудии — те- 
левизионным, по вместо телеви- 
зионных камер в них устанавли- 
ваются киносъемочные камеры. 

Студия телевидения — творче- 
ское объединение режиссеров, опе- 
раторов, дикторов, артистов, ху- 
дожников, музыкантов, инжене- 
ров и техников, создающих теле- 
визионные программы и телефиль- 
мы. Имеется Центральная С. т. 
(в Москве) и местные С. т. 

Субрефракция — см. Преломле- 
ние радиоволн в тропосфере. 

Сужение полосы частот (телеви- 
зионного сигнала) — сужение 
спектра телевизионного сигнала 
по сравнению со стандартным. 
С. п. ч. возможно за счет физио- 
логической или статистической из- 
быточности стандартного сигнала. 
В этих случаях С. п. ч. не сопро- 
вождается заметным ухудшением 
качества изображения — видимо- 
сти объектов. С. п. ч. возможно 
также путем замедления передачи, 
уменьшения числа строк и числа 
градаций яркости при решении 
прикладных задач с помощью 
телевидения. 

С. п. ч. за счет уменьшения чис- 
ла строк применяется в тех слу- 
чаях, когда передаются только 
крупные планы, например в ви- 
деотелефоне с использованием уз- 
кополосных каналов связи. Спо- 
собы С. п. ч. имеют важное значе- 
ние в космическом телевидении. 

Сумматор — основной , узел 
арифметического устройства 
ЦВМ, в котором осуществляется 
сложение многоразрядных чисел. 
Кроме собственно операции сло- 
жения, в С. производится сумми- 
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рование частных произведений; 


если в арифметическом устройстве | 


предусмотрено выполнение деле- 
ния, в С. выполняется вычитание 
делителя из делимого. По прин- 
ципу работы С. делятся на накап- 
ливающие и комбинационные. В 
накапливающих С. результат ос- 
тается («накапливается») в самом 
С., который тем самым выполняет 
роль запоминающего регистра. 
В С. комбинационного. типа ре- 
зультат операции сложения не 
может сохраняться, и поэтому по- 
сле цикла сложения сумма пере- 
дается либо в регистр, либо в опе- 
ративное запоминающее устройст- 
во. По характеру выполнения сло- 
жения С. делятся на параллель- 
ного и последовательного дей- 
ствия. С. параллельного действия 
состоят из п одноразрядных пол- 
ных сумматоров (где п — число 
разрядов), объединенных цепью 
переноса. С. последовательного 
типа состоят из одноразрядного 
полного С. и динамического реги- 
стра, в котором производится 
хранение и сдвиг кодов. Одно из 
слагаемых хранится в динамиче- 
ском регистре, другое последова- 
тельно; разряд за разрядом, пода- 
ется на вход одноразрядного С. 
Сложение отрицательных чисел 
производится путем представле- 
ния их в обратном или дополни- 
тельном коде. С., работающий в 
обратном коде, должен иметь цепь 
кругового переноса. 
Суммирующее устройство — 
узел или блок аналоговой вычис- 
лительной машины, где осуще- 
ствляется алгебраическое сложе- 
ние нескольких аналоговых вели- 
чин. Суммируемые величины перед 
подачей на вход С. у. должны быть 
представлены в одном масштабе. 
Любое устройство, которое про- 
изводит линейное преобразование 
каких-либо двух аналоговых ве- 
личин, может быть использовано 
в качестве С. у. На практике полу- 
чили применение механические, 
электромеханические и электрон- 


ные С. у. Примером механического 
С. у. может служить дифферен- 
циальный механизм (дифферен- 
циал); в качестве электромехани- 
ческих С. у. широко применялись 
и сейчас применяются линейные 
потенциометры и линейные вра- 
щающиеся трансформаторы. В 
электронных аналоговых вычис- 
лительных машинах роль С. у. 
выполняет операционный усили- 
тель. 

Супергетеродин — приемник 
(рис.), в котором принимаемые 
колебания той или иной частоты 
преобразуются в колебания неко- 
торой фиксированной промежуточ- 
ной частоты; после чего осущест- 
вляется основное усиление сигна- 
лов. Преобразование колебаний 
происходит в смесителе, в кото- 
ром складываются принимаемые 
и вспомогательные колебания, со- 
здаваемые местным гетеродином. 
Из этих колебаний благодаря не- 
линейным свойствам смесителя 
получаются колебания промежу- 
точной частоты, равной обычно 
разности (а иногда сумме) частот 
обоих смешиваемых колебаний. 
Смеситель вместе с гетеродином 
называется преобразователем ча- 
СТОТЫ. 

При приеме колебаний любой 
частоты (в пределах диапазона 
приемника) частота вспомогатель- 
ных колебаний местного гетеро- 
дина подбирается так, чтобы раз- 
ность этих частот оставалась по- 
стоянной, т.е. чтобы получались 
колебания одной и той же проме- 
жуточной частоты, на которую 
настроены колебательные кон- 
туры усилителя промежуточной 
частоты. Этот усилитель не нужно 
перестраивать при изменении дли- 
ны принимаемой волны. Для прие- 
ма колебаний той или иной часто- 
ты требуется лишь настроить на 
эту частоту контуры, находящие- 
ся перед смесителем, и подобрать, 
как указано выше, частоту вспо- 
могательных колебаний. Так как 
амплитуда колебаний промежуточ- 
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ной частоты пропорциональна ам- 
плитудам обоих смешивасмых ко- 
то модуляция сигнала 


лебаний, 
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сохраняется и в колебаниях про- 
межуточной частоты. Поэтому по- 
сле детектирования колебаний 
промежуточной частоты  полу- 


чаются колебания низкой частоты, 
которые затем усиливаются. 
Фиксированная промежуточная 
частота упрощает конструкцию и 
настройку приемника и позволяет 
получить гораздо большее усиле- 
ние, чем в приемниках прямого 
усиления. Дело в том, что гораздо 
легче получить болышое усиление 
на одной сравнительно невысокой 
частоте, чем на разных и обычно 
более высоких частотах принимаз- 
мых сигналов, особенно в случае 
приема коротких и ультракорот- 
ких волн. Кроме того, на двух 
частотах (сначала на принимае- 
мой, а затем на промежуточной) 
удается получить гораздо боль- 
шее усиление, чем только на од- 
ной принимаемой частоте, так 
как уменьшается возможность 
возникновения паразитной генг- 
рации. Наконец, при невысокой 
промежуточной частоте легче мож- 
но получить высокую избиратель- 
ность радиоприемника. Причина 
этого в том, что, во-первых, при 
преобразовании принимаемых кс- 
лебаний в колебания более низкой 
промежуточной частоты относи- 
тельная расстройка между прини- 
маемой и мешающей станциями 
увеличивается, а, во-вторых, на- 
личие нескольких колебательных 
контуров, настроенных на проме- 
жуточную частоту, само по себе 
повышает избирательность. 
Предварительное усиление на 
частоте сигнала несколько повы- 
шает избирательность, а главное 
устраняет опасность помех на 
зеркальной частотг. Таким обра- 
зом, С. имеет сравнительно менсе 
сложную настройку и в нем мо- 
гут быть достигнуты гораздо боль- 
шая чувствительность и избира- 
тельность, чем в приемниках пря- 
мого усиления. Эти преимущества 
С. делают его наиболее совершен- 
ным типом лампового приемника. 
Супериконоскоп — передающёя 
телевизионная трубка с накоп- 
лением зарядов и переносом элект- 
ронного изображения. С. явился 
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гезвитием иконоскопа, в котором  ответствии с освещенностью раз- 
лозаика заменена диэлектрической личных участков изображения. 
мишенью (рис.). Потенциальный Так образуется потенциальный 
рельеф. Сигнал получается в на- 
грузочном сопротивлении при ком- 
мутации мишени пучком быстрых 
электронов, как в иконоскопе. 
Благодаря использованию всех 
фотоэлектронов и вторично-элек- 
тронному усилению на мише- 
ни С. имеет на порядок большую 
чувствительность, чем иконоскоп. 
Однако ему присущи, хотя и 
в меньшей мере, недостатки по- 
1 — полупрозрачный фотокатод; 2 —  СЛеднего: черное пятно и трайс- 
фокусирующая катушка переноса цеидальные искажения. 
о 3 — и Суперортикон — передающая тс- 
5 коммутирующий луч; 6 — откло.  Левизионная трубка с переносом 
няющие катушки; 7 — анод-коллек- Электронного изображения, дву- 
тор; 8 — электронный прожектор сторонней мишенью и внутрен- 
ним вторичноэлектронным усиле- 
рельеф образуется на мишени за нием тока сигнала. С. (рис.) со- 
счет фокусирования на ее поверх- стоит из трех секций: переноса 
ность электронного изображения (а), коммутации (6) и усиления 
с вынесенного полупрозрачного (в). Электронное изображение фо- 
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| — полупрозрачный фотокатод; 2 — фокусирующая катушка; 3 — сетка 

мишени; 4 — двустороиняя мишень; 5 — тормозящий электрод; 6 — отклоняю- 

щие катушки, 7 — фокуспрующий электрод; 8 — считывающий луч (прямои 

и обратный); 9 — цилиндр умножителя; /0 — анод электронного прожектора; 

11 — диноды умножителя; 1/2 — подогревиый катод; 13 — модулятор; В -- 
нагрузочное сопротивление; Ис — выходной сигнал 


фотокатода. Фотоэлектроны ос- кусируется на поверхность мишс- 
вобождают из мишени в несколько ни, обращенной к фотокатоду. За 
раз большее количество вторич- счет вторичноэлектронной эмис- 
ных электронов. Последние, по- сии (0 > 1) из этой поверхности 
кидая мишень, накапливают на на ней накапливается зарядные 
иси положительные заряды в со- рельеф. Накопительной емкостью 
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служит промежуток (10—50 мкм) 
между мелкоструктурной сеткой 
мишени и мишенью. Мишенью 
служит тонкая (3—5 мкм) стек- 
лянная пленка, обладающая сла- 
бой проводимостью. Коммутирую- 
щий луч в режиме медленных 
электронов доводит потенциал ми- 
шени приблизительно до потен- 
циала катода (нуля). При этом 
в освещенных местах часть элект- 
ронов коммутирующего луча при- 
тягивается положительными заря- 
лами рельефа и оседает на мишени. 
Благодаря относительно большой 
смкости между сторонами мишени 
потенциалы справа и слева на ней 
почти одинаковы. Оседающие 
электроны постепенно стекают на 
другую сторону, компенсируя по- 
тери электронов при образовании 


рельефа. 
Избыток электронов при комму- 
тации возвращается приблизи- 


тельно по тем же траекториям к 
электронному прожектору, обра- 
зуя обратный луч. При развертке 
светлого участка изображения ток 
обратного луча меньше, чем при 
развертке темного. При коммута- 
пии черного участка обратный ток 
равен току прямого луча, по- 
скольку за предыдущий цикл раз- 
вертки потенциал мишени уже был 
доведен до нулевого значения. Та- 
ким образом, сигнал изображения 
содержится в модуляции обрат- 
ного тока. 

Возвращающиеся электроны 
ударяются о диск анода прожекто- 
ра и освобождают в несколько раз 
большее количество вторичных 
электронов. Последние втягива- 
ются полем сетки первого динода 
умножителя жалюзийноготипа (см. 
Фотоэлектронные умножители). 

Хорошее использование прин- 
ципа накопления зарядов и вторич- 
ноэлектронное усиление обусло- 
вили высокую чувствительность С. 
Порог чувствительности С. со- 
ставляет десятые и сотые доли 
люкса, что лишь на один-два по- 
рядка хуже, чем в «идеальной» 


передающей трубке. Несмотря на 
сложность и короткий срок служ- 
бы, С. является основной пере- 
дающей трубкой в телевизионных 
камерах для внестудийного и 
студийного вещания. При боль- 
ших освещенностях сигнал С. 
зависит не только от освещенности 
данного элемента, но и от осве- 
щенности соседних элементов, что 
делает фон неравномерным (см. 
«Черный ореол»). 

Суперпозиция колебаний — на- 
ложение нескольких колебаний 
в одной и той же цепи, при ко- 
тором они не влияют друг на дру- 
га и сохраняют свой характер, так 
что результат наложения пред- 
ставляет собой сумму всех скла- 
дывающихся колебаний. С. к. 
возможна только в линейных це- 
пях, свойства которых не изме- 
няются от протекающих токов и 
которые поэтому по отношению 
к каждому колебанию ведут себя 
так же, как и при отсутствии дру- 
гих колебаний. В нелинейных це- 
пях С. к. не имеет места, так как 
каждое колебание изменяет свой- 
ства этих цепей. Например, при 
наличии в цепи нелинейной индук- 
тивности ток, обусловленный од- 
ним колебанием, изменяет вели- 
чину этой индуктивности. [оэ- 
тому при наличии других колеба- 
ний нелинейная цепь по отноше- 
нию к данному колебанию ведет 
себя не так, как при отсутствии 
других колебаний. Следователь- 
но, в нелинейных цепях резуль- 
тат наложения колебаний не яв- 
ляется просто их суммой, а имеет 
более сложный характер. 

Суперрефракция — то же, что и 
сверхрефракция (см. Преломление 
радиоволн в тропосфере). 

Суперэмитрон — английское на- 
звание супериконоскопа. 

Схема Гото — два последова- 
тельно соединенных туннельных 
диода (рис.) с максимально одина- 
ковыми вольт-амперными харак- 
теристиками. На зажимы [ и 2 
подается потенциал ЕЕ. Входом 
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и выходом С. Г. является средняя 
точка. При соответственно выб- 
ранной величине 

1 Е С. Г. обладает 

двумя устойчи- 
выми состояния- 
ми. Переключе- 
ние схемы из 
одного устойчи- 
вого состояния 
в другое осуще- 
ствляется — ма- 
лым (по сравне- 
нию с Ё) по- 
стоянным — на- 
пряжением АЕ, 
подаваемым на 
2 среднюю точку. 
Скорость работы 

С.Г. очень велика вследствие чрез- 
вычайно малого времени переключе- 
ния туннельных диодов. С. Г. слу- 
жит основой для построе-` 
ния динамических логиче- 
ских схем, работающих по 
гринципу мажоритарных 
влементов (например, па- 
раметрона). С. Г. являет- 
ся основой всех известных 
к настоящему времени за- 
поминающих элементов на 
туннельных диодах. С. Г. 
предложена профессором 
Токийского университета 
Гото; в литературес. Г. на- 
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зывается также парой 
Гото. 

Схема несовпадения — схема, 
реализующая логическую функ- 


цию «отрицание равнозначности». 
Таким образом, функции, выпол- 
няемые С. н., обратны функциям, 
которые выполняет схема срав- 
нения. Для двух логических пере- 
менных х и и работа С. н. описы- 
вается следующей таблицей: 


х | у Е, 
0 0 0 
0 | 1 
1 0 | 
1 1 0 


Схема несовпадения 


—— 


С. н. на два разряда эквиваленг- 
на полусумматору. 

Схема с заземлевной сеткой — 
предложенная М. А. Бонч-Бруе- 
вичем схема включения электрои- 
ной лампы, в которой в отличие 
от обычных схем не катод, а уп- 
равляющая сетка соединена нако- 
ротко с нулевой точкой схемы (с 
землей), причем управляющее на- 
пряжение вводится между като- 
дом и нулевой точкой схемы (рис.). 
Усиленное напряжение полу- 
чается, как обычно, на анодном 
нагрузочном сопротивлении. 
С. сз. с. обладают малой емкостью 
между анодом и катодом, малым 
входным сопротивлением и в них 
значительно ослаблена паразит- 
ная обратная связь через между- 
электродные емкости. Поэтому ои 
обеспечивают большую, чем прн 


обычной схеме включения, устой- 
чивость работы усилителя сверх- 
высоких частот, особенно в слу- 
чаях, когда нужно обеспечить 
равномерное усиление в широкой 
полосе частот. 

Схема совпадения — |) схема, 
реализующая логическую функцию 
«И» от двух или более логических 
переменных. Сигнал на выходе 
появляется только тогда, когда на 
всех входах С. с. имеются сигналы, 
соответствующие коду «1». С. с. 
на два входа часто называется 
вентилем, клапаном, ключом; 

2) электронная схема, реги- 
стрирующая факт совпадения во 


Схемы включения 
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времени двух импульсных сиг- 
налов. 

Схема сравнения (цифровая) — 
логическая схема, предназначенная 
для регистрации идентичности 
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(равнозначности) кодов, храня- 
щихся в двух регистрах. На рис. а 
изображена С. с. двух трехраз- 
рядных кодов, хранящихся в ре- 


а) 6) 
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гистрах Рг[ и Рг2. Логические 
переменные, соответствующие пер- 
вому разряду, обозначим х, вто- 
рому — и, третьему —2г. Тогда 
работа схемы сравнения описы- 
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— 


вается следующим 
уравнением: 


== (хх’ \/ хх’) (уу’ \/ уу’) х 
х (22' М 22’). 


Принципиальная схема, соот- 
ветствующая этому логическому 
уравнению, изображена на рис. 6. 
С. с. данного типа находят приме- 
нение, например, в устройствах 
управления электронных ЦВМ. 

Схемы включения транзистора-— 
разновидности способов включе- 
ния Транзистора в схему каскада. 
Несмотря на многообразие кон- 
кретных схем, использующих 
транзисторы, в большинстве слу- 
чаев можно четко выделить у тран- 
зистора: входной электрод, к ко- 
торому подводится усиливаемый 
или управляющий сигнал, выхсд- 
ной электрод, с которого снима- 
ется усиленный или преобразован- 
ный транзистором сигнал, и об- 
щий электрод, соединенный с 0б- 
щим, или «заземленным», прово- 
дом схемы. При этом любые кон- 
кретные схемы удается разде- 
лить на три основных класса: 
схему с общей базой ОБ, с общим 
эмиттером ОЭ и с общим коллек- 
тором ОК. Такая классификация 
особенно удобна для усилитель- 
ных схем. В названии каждой 
схемы упоминается тот электрод, 
который одновременно входит в 
цепь источника усиливаемого сиг- 
нала и в цепь нагрузки. Наиболее 
распространенной на практике яв- 
ляется схема с ОЭ (рис. 6), в ко- 


8) 


логическим 
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торой транзистор создает наи- 
большее усиление мощности, при- 
чем одновременно достигается уси- 
ление по напряжению и по току. 
В схеме с ОБ (рис. а) отсутствует 
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усиление по току, а в схеме с ОК 
(рис. в} отсутствует усиление по 
напряжению. Последнюю схему 
(с ОК) часто называют эмиттер- 
ным повторителем из-за ее сход- 
ства с катодным повторителем. 

Схемы сравнения (непрерывных 
величин) — схемы, предназначен- 
ные для вычитания двух сравни- 
ваемых сигналов, выделения обра- 
зованной разности и в некоторых 
случаях фиксации момента их ра- 
венства. Принципиальная схема 
С. с. приведена на рис. Чувстви- 


[.-втодной сигнал 
Чубствитель - 
НЫЙ ЭЛЕМРАТ 


и, 
И-эталонное напряжение 


Уилитель 


тельный элемент служит для вы- 
деления разностного напряжения 
между измеряемым и эталонным 
напряжениями. Усилитель разно- 
стного напряжения предназначен 
для повышения чувствительности 
устройства. Для повышения чув- 
ствительности и стабильности мо- 
жет использоваться обратная 
связь, охватывающая как всю 
С. с., так и ее отдельные элементы. 
Все С. с. по чувствительности к 
знаку разностного напряжения де- 
лятся на две группы: однознач- 
ные и двузначные. Однозначные 
С. с. реагируют на рассогласова- 
ние одного знака, двузначные — 
на рассогласование обоих знаков. 
Как одни, так и другие могут 
иметь линейную или релейную 
характерястику. В современных 
электронных автоматических уст- 
ройствах (регуляторах, мостах 
и т. д.) для построения С. с. на- 
ходят применение бесконтактные 
магнитные модуляторы, схемы 
с сравнением магнитодвижущих и 
электродвижущих сил и т. д. В ка- 
честве выходных органов приме- 
няются различные релейные уст- 
ройства, магнитные, электронные 
и другие усилители. 


Сцениоскоп — передающая теле- 
визионная трубка, аналогичная 
супериконоскопу. От последнего 
С. отличается тем, что мишень 
обладает слабой проводимостью. 

Счетная схема — см. Счетчик. 

Счетно-аналитическая маши- 
на — цифровая машина для обра- 
ботки больших массивов информа- 
ции, задаваемой на перфокартах. 
В состав С.-а. м. входит несколько 
машин, которые можно разделить 
на машины для подготовки и пред- 
варительной обработки перфо- 
карт; машины для вычислитель- 
ных операций. К первой группе 
относятся перфораторы, контроль- 
ники, репродукторы, итоговые 
перфораторы, сортировальные, ра- 
складочные и расшифровочные ма- 
шины. Перфораторы производят 
заготовку первичных докумен- 
тов — перфокарт; контроль пра- 
вильности пробивки осуществляют 
контрольники; на репродукторах 
размножают исходный массив пер- 
фокарт; сортировочные и раскла- 
дочные машины подбирают и клас- 
сифицируют перфокарты по задан- 
ным признакам; расшифровочные 
машины печатают на самих же пер- 
фокартах цифровую или буквенно- 
цифровую информацию, заданную 
в виде пробивок. Вторая группа 
агрегатов С.-а. м. состоит, глав- 
ным образом, из табуляторов и 
агрегатированных — электронных 
ЦВМ. 

На механических и электроме- 
ханических табуляторах выполня- 
ют сложение и вычитание и очень 
редко — умножение и деление. 
Программирование работы С.-а. м. 
обычно осуществляется набором 
на коммутационных досках, а 
также путем агрегатирования. 
В С.-а. м. все шире внедряются 
электронные узлы или целые аг- 
регаты (например, электронные 
табуляторы), что резко повышает 
скорость ее работы. 

С.-а. м. эффективно используют- 
ся для механизации учетных ра- 
бот, в планово-статистических рас- 
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четах и т. п. Кроме того, большое 
количество агрегатов из состава 
С.-а. м. используется в качестве 
устройств ввода для электрок- 
ных ЦВМ. С.-а. м. называются 


также  перфорационными или 
счетно-перфорационными — маши- 
нами. 


Счетно-решающее устройство — 
см. Вычислительное устройство. 

Счетчик импульсов — механи- 
ческое, электромеханическое или 
электронное устройство для под- 
счета числа импульсов. Электрон- 
ные С. и. обычно работают в 080- 
ичной системе счисления основ- 
ным элементом двоичного С. и. 
является триггер с так называе- 
мым счетным входом. Все разряды 
С. и. соединены между собой 
цепью переноса, как в сумматорах 
арифметических устройств. От 
быстродействия первого триггера 
и цепи переноса зависит быстро- 
действие всего С. и. Для его повы- 
шения используют схемы сквоз- 
ного переноса. Различают С. и. 
накапливающие, или суммирую- 
щие, и реверсивные. С. и: находят 
применение в устройствах управ- 
ления ЦВМ (счетчик команд), 
в аналого-цифровых преобразова- 
телях, как пересчетные схемы (в 
измерительной технике, в прн- 
кладной электронике, в технике 
связи). 


Тайпотрон — специальная зна- 
ковая электроннолучевая трубка, 
представляющая собой комбина- 
цию характрона с потенциало- 
скопом видимого рельефа. Т. поз- 
воляет запомнить отображаемую 
трубкой информацию и воспроиз- 
водить ее на большом экране не- 
ограниченно долгое время. 

Татаринова антенна — одна из 
первых разновидностей синфазных 
антенн, разработанная советским 
ученым В. В. Татариновым, 


Счетчик импульсов накопитель- 
ный — счетчик, основанный на на- 
коплении энергии подсчитывас- 
мых импульсов. По технической 
реализации С. и. н. представлены 
двумя классами: емкостными н 
магнитными счетчиками. В пер- 
вых происходит накопление заря- 
да, сообщаемого емкости вход- 
ными импульсами; при этом на- 
пряжение на емкости растет по 
ступенчатому закону. Во вторых 
происходит ступенчатое намагни- 
чивание ферромагнетика. 

Счетчик команд — узел в уст- 
ройстве управления ЦВМ, где 
содержится адрес команды, вы- 
полняемой в данный рабочий такт. 
После выполнения текущей ко- 
манды адрес новой команды обра- 
зуется двумя путями: 1) прибав- 
лением единицы к предыдущему 
адресу (если порядок следования 
команд естественный); 2) замеще- 
нием предыдущего адреса другим, 
который формируется при коман- 
дах условного или безусловного пе- 
реходов и при переадресациях. 
Иногда С. к. называется счетчиксм 
адресов команд. 

Считывание (рельефа) — про- 
цесс получения сигнала при раз- 
вертке зарядного (и потенциально- 
го) рельефа на мишени передающей 
телевизионной и накопительной 
трибок. 


Тахогенераторы «“” небольшие 
генераторы постоянного или пере- 
менного тока с независимым воз- 
буждением (рис.). Возбуждение 
можег осуществляться постоян- 
ными магнитами или обмотками 
возбуждения. У Т. постоянного 
тока поток возбуждения остается 
неизменным, и поэтому напряже- 
ние, снимаемое с его щеток, про- 
порционально скорости вращения 
его вала. При изменении направ- 
ления вращения меняется поляр- 


492 Твердые выпрямители 


ность выходного напряжения 
Э. д. с. и выходное напряжение Т. 
постоянного тока пропорциональ- 
ны угловой скорости вращения. 

Т. переменного тока (асинхрон- 
те имеют полый ротор и статор 

с двухфазной обмоткой. К одной 
низ статорных обмоток подводится 
постоянное по амплитуде и ча- 


0омотна 
боэбужсде- 


Якорь 


РЗ 
Нагрузка 


Тахогенератор постоянного 
тока 


стоте напряжение Иу. Вторая об- 
мотка В замкнута на внешнее на- 
грузочное сопротивление Дн. Соз- 
даваемый обмоткой У переменный 
магнитный поток пересекает ро- 
тор. Если ротор неподвижен, то 
в нем наводится только трансфор- 
маторная э. д. с., создающая токи 
и поток, направленные по оси 
обмотки У. По оси обмотки В 
неподвижного ротора магнитного 
поля не будет. При вращении 
в роторе наводится э. д. с., ко- 
торая создает токи и магнитный 
поток, зависящие от скорости 
вращения ротора. Под действием 
последнего магнитного потока в 
обмотке В наводится э. д. с., про- 
порциональная скорости вращения 
ротора. 

Твердые выпрямители — см. /10- 
лупроводниковые выпрямители. 

Твердые схемы — микроминиа- 
тюрные радиоэлектронные схемы, 
работа которых основана на ис- 
пользовании различных эффек- 
тов, имеющих место в твердом 
теле. Наиболее широкое распро- 
странение получили полупровод- 


никовые Т. с. (германиевые и крем- 
ниевые). Различные изделия из 
феррита с прямоугольной петлей 
гистерезиса, применяющиеся в 
бесконтактной автоматике и осо- 
бенно в технике запоминающих 
устройств (как, например, лами- 
нарные ферритовые накопители 
или ферритовые платы с большим 


обмотка 
о 
НИЯ 


Обмотка возбуждения 


(В) 


Глдаенератор О? 


количеством отверстий), могли бы, 
строго говоря, также называться 
Т. с., но в настоящее время под 
Т. с. понимаются исключительно 
полупроводниковые Т. с. По- 
следние представляют собой блок 
(пластинку) из кремния или гер- 
мания, на которой методами полу- 
проводниковой технологии обра- 
зованы зоны, выполняющие функ- 
ции активных и пассивных эле- 
ментов. Одни из подобных зон 
(активные) выполняют роль тран- 
зисторов и диодов, другие (пас- 
сивные зоны) — роль сопротив- 
лений, емкостей и индуктивностей. 
Электрические соединения между 
зонами, необходимые для созлда- 
ния конкретной Т. с., осущест- 
вляются либо напылением провод- 
ников через трафареты, либо пу- 
тем термокомпрессии или каким- 
Либо иным методом. Различают 
два вида Т. с.: интегральные и 
функциональные, или молектрон- 
ные. В интегральных Т. с. ка- 
ждый элемент выполняет одну, 
строго определенную функцию. 
В молектронных Т. с. (см. Мо- 
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лектроники) не предсгавляется 
возможным указать отдельные эле- 
менты (зоны), соответствующие 
эквивалентн0й принципиальной 
схеме, и работа такой Т. с. можег 
оцениваться только по конечному 
результату и по Функциям, испол- 
няемым молектронной Т. с. 

Техника Т. с. позволяет резко 
уменьшить размеры радиозлект- 
ронной аппаратуры по сравнению 
с аналогичной аппаратурой на 
обычных полупроводниковых при- 
борах. 

Т. с. широко применяются в 
технике электронных ЦВМ, поз- 
воляя создавать малогабаритные 
и надежные машины, потребляю- 
щие ничтожные количества энер- 
гни, а также в военной и косми- 
ческой технике. Они используются 
и для создания коммерческой ап- 
паратуры, например в системах 
электронных автоматических теле- 
фонных станций. 

Твистор — магнитный запоми- 
нающий элемент, представляю- 
щий собой участок предварительно 
скрученной проволоки из маг- 
нитного сплава, вокруг которой 


намотана одна или две катушки. 


При пропускании тока по прово- 
локе создается поле, перпенди- 
кулярное ее оси. Катушки же 
образуют поле вдоль оси. Сум- 
марное действие этих полей соз- 
дает в проволоке остаточную на- 
магниченность, которая распреде- 
лена на цилиндрической поверх- 
ности проволоки, образуя про- 
странственную спираль. В зави- 
симости от того, правая или левая 
эта спираль, в элементе можно 
записывать и хранить нуль или 
единицу. При считывании изме- 
няется направление намагничен- 
ности, и на концах проволоки, из 
которой изготовлен Т., возникает 
э. д. с., являющаяся сигналом счи- 
тывания. 

Текнетрон — фирменное назва- 
ние конструктивной разновидно- 
сти канального транзистора (см. 
Полевые транзисторы). 
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Телевидение — передача по ра- 
дио кинофильмов, театральных 
постановок, спортивных соревно- 
ваний, хроники и т. п., состав- 
ляющих содержание телевизион- 
ных программ. Т. основано на 
телевизионной технике и технике 
звукового радиовещания. Теле- 
визионное вещание началось в 
1937—1939 гг. в СССР, Англии, 
США и Германии. Т. стало мас- 
совым средством распространения 
информации. 

Телевизионная испытательная 
таблица — специальное изображе- 
ние с мирами, градационным кли- 
ном, кругами и квадратами для 
проверки разрешающей способно- 
сти, числа воспроизводимых гра- 
даций яркости и геометрических 
искажений в телевизионных ка- 
мерах, телевизорах и видеоконт- 
рольных устройствах. Передача 
изображения Т. и. т. используется 
для настройки телевизоров. 

Телевизионная камера — вход- 
ной блок телевизионной системы, 
преобразующий оптическое изоб- 
ражение в электрический сигнал— 
видеосигнал. Т. к. содержит объек- 
тив, передающую трубку, фоку- 
сирующую и отклоняющую систе- 
му, предварительный видеоусили- 
тель, цепи развертки и питания, 
поворотный и фокусирующий ме- 
ханизмы. Студийные Т. к. раз- 
мещаются на специальных тележ- 
ках и соединяются с аппаратной 
гибким многожильным кабелем, 
содержащим коаксиальные пары, 
пропускающие широкополосный 
видеосигнал. В студийных и ре- 
портажных Т. к., обслуживае- 
мых оператором, имеется элект- 
ронный и оптический видоиска- 
тель. Для смены плана (масштаба) 
служит вращающаяся турель с 
тремя или четырьмя объективами 
или объектив с переменным фо- 
кусным расстоянием («резиновая 
оптика», вариофокальный объек- 
тив). 

В телевизионных системах про- 
мышленного и специального наз- 
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начений Т. к. работают без опера- 
тора. Поворот оптической оси, 
фокусировка, установка диафраг- 
мы, выбор объектива или масшта- 
ба осуществляются дистанционно 
с пульта управления видеоконт- 
рольного устройства. Конструк- 
ция Т. к. зависит от назначения и 
условий работы, которые могут по- 
требовать герметизации, охлажде- 


редаваемой сцены фокусируегся 
объективом на светочувствитель- 
ную поверхность передающей те- 
левизионно0ой трибки. Благодаря 
фотоэффекту (фотопроводимости 
или Ффотоэлектронной эмиссии) 
световое изображение преобра- 
зуется в зарядный или потен- 
циальный рельеф на мишени труб- 
ки. Более освещенные места при- 


1 — объектив; 2 — светочувствительная поверхность; 3 — передаз>- 


щая трубка; 
тушки; б6, 


4, 14 — электронный луч; 5, 13 — отклоняющие ка- 
12 — видеоусилитель; 


7 — модулятор; 8 — радиопере- 


Датчик; 9 — передающая антенна; 1/0 — приемная антенна; // — ра- 

диоприемник; /5 — приемная трубка; 16 — экран приемной труб- 

ки; /7, 19 — генераторы отклоняющих токов; 18 — генератор син- 
хронизирующих импульсов 


ния, Малых габаритов, 
устойчивости и т. п. 

Телевизионная техника — сово- 
купность средств и методов для 
псредачи движущихся изображе- 
ний. Т. т. основана на тех же 
принципах, что и передача и при- 
ем плоских неподвижных черно- 
белых (одноцветных) изображе- 
ний. Любое такое изображение 
можно составить из достаточно 
большого числа «точек» — эле- 
ментов изображения различной 
яркости наподобие мозаики. Опыт 
показал, что увеличение числа эле- 
ментов сверх 500 000 и числа гра- 
даций яркости сверх 50—60 не 
сопровождается заметным улуч- 
шением четкости и качества изоб- 
ражения, если рассматривать его 
невооруженным глазом на опти- 
мальном расстоянии от экрана. 
Впечатление движущегося изоб- 
ражения получается, как в кино, 
путем передачи 16—25 кадров 
в секунду. 

Функциональная схема телеви- 
зионной системы изображена на 
рис. Оптическое изображение пе- 


вибро- 


обретают большой заряд. Узкий 
электронный луч движется по ми- 
шени, обегая ее строка за стро- 
кой за время передачи одного кад- 
ра. Движение луча осуществля- 
ется с помощью изменяющихся 
магнитных полей, создаваемых 
отклоняющими катушками, по ко- 
торым протекают соответственно 
изменяющиеся отклоняющие то- 
ки. Процесс обхода всех элемен- 
тов потенциального рельефа на 
мишени называется разверткой 
изображения. Электроны считы- 
вающего луча последовательно 
разряжают накопленные на ми- 
шени заряды. Ток разряда, про- 
порциональный освещенности ка- 
ждого элемента, образует на вы- 
ходе трубки сигнал изображения. 
Таким образом передающая труб- 
ка преобразует оптическое изоб- 
ражение в электрические сигналы, 
усиливаемые в видеоусилителе и 
поступающие на модулятор. Моду- 
лированные колебания излучают- 
ся антенной радиопередатчика. 
На выходе радиоприемника пос- 
ле детектора получаются сигналы 
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той же формы, как и в передающей 
трубке. Усиленное напряжение 
сигнала поступает на модулирую- 
щий электрод приемной телеви- 
зионной трубки. При сигнале свет- 
лого элемента ток луча приемной 
трубки увеличивается. Пропор- 
ционально увеличивается яркость 
пятна на экране трубки, покрытом 
люминофором. Записывающий луч 
приемной трубки движется по 
экрану (развертывается) в том же 
порядке, в каком движется считы- 
вающий луч передающей трубки. 
Синхронизация развертки в прием- 
ной трубке обеспечивает правиль- 
ное положение записывающего 
пятна на экране в каждый момент 
времени. Вследствие инерции зри- 
тельного ощущения все элементы 
изображения видны одновременно. 

Синхронизация развертки осу- 
ществляется с помощью специ- 
альных коротких синхронизиру- 
ющих импульсов. Эти импульсы 
управляют моментом начала дви- 
жения по строкам и кадру, запу- 
ская генераторы ‚ пилообразного 
тока строчной и кадровой развер- 
ток передающей трубки. Одновре- 
менно эти же импульсы посыла- 
ются по каналу связи в конце 
передачи каждой строки и каждо- 
го кадра. В интервалах обратного 
хода луча строчной и кадровой 
разверток лучи передающей и 
приемных трубок запираются, сиг- 
налы изображения не возникают 
и по каналу связи передаются 
импульсы синхронизации. В теле- 
визионном приемнике (телевизоре) 
эти импульсы отделяются от сиг- 
налов изображения и независимо 
управляют генераторами разверт- 
ки. Сигналы изображения несут 
информацию только о яркости каж- 
дого элемента. Координаты эле- 
ментов не передаются. Правиль- 
ность их расположения обеспе- 
чивается синхронной разверткой. 

Телевизионная передача тре- 
бует большого быстродействия. 
Число строк 2, по стандарту теле- 
визионного вещания, принято рав- 


ным 625. Частота кадров пк = 25 
кадров в секунду. Число элемен- 
тов №М = К??, где К — отношение 
ширины кадра к его высоте (К = 
= 4:3). Поэтому число переда- 
ваемых элементов в секунду рав- 
но пк = 12 000 000, а время пе- 
редачи каждого элемента т = 
= !/Мпк == 0,08. 10-6= 0,08 мксек. 
Столь большое быстродей- 
ствие могло быть осуществлено 
только с помощью электроннолу- 
чевых приборов — трубок. Впер- 
вые предложил использовать для 
телевидения электронные лучи 
Б. Л. Розинг (1907 г., Петербург). 

Сигналы изображения занимают 
очень широкую полосу частот (от 
нуля до Рим =0,5 М№Мпк = 6 Маги). 
Такие сигналы можно передавать 
лишь в диапазоне ультракорот- 
ких и более коротких волн. Из-за 
особенностей распространения та- 
ких волн радиус действия теле- 
визионных радиопередатчиков не- 
многим превышает расстояние 
прямой видимости между пере- 
дающей и приемной антеннами. 
Передача на большие расстояния 
ведется посредством ретрансля- 
ции — по широкополосным ра- 
диорелейным (или кабельным) ли- 
ниям связи. Ретрансляция теле- 
визионных передач осуществляется 
также с помощью искусственных 
спутников Земли. 

Телевизионные автоматы — ав- 
томатические устройства, в ко- 
торых первичная информация по- 
ступает с помощью телевизион- 
ной камеры, служащей «глазом» 
автомата. В отличие от телеви- 
зионной системы Т.а. не воспро- 
изводят изображения на приемном 
экране. Сигналы, образуемые те- 
левизионной камерой, обрабаты- 
ваются специальными схемами и 
поступают в счетно-решающее уст- 
ройство автомата. Действие ав- 
томата зависит. от содержания 
оптического изображения в его по- 
ле зрения в соответствии с поста- 
вленной задачей. Важнейшая о0со- 
бенность Т. а. заключазтся в воз» 
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можности отбора, опознания опре- 
деленных объектов по их размерам, 
орме, положению, контрасту, 
цвету ит. д., т.е. в возможности 
автоматического опознания образов. 

Типичными примерами Т. а. 
служат: читающая машина с те- 
левизионной передающей труб- 
кой или камерой с бегущим лучом, 
устройства для быстрой обра- 
ботки фотографий следов элемен- 
тарных частиц в пузырьковых 
камерах, различные сортирую- 
щие устройства, телевизионные 
микроскопы для быстрого автома- 
тического анализа крови, устрой- 
ства слежения за определенной 
звездой для задач астронавигации, 
дистанционное бесконтактное из- 
мерение размеров деталей, поко- 
вок, проката с целью автоматиче- 
ского контроля и регулирования 
размеров и т. п. Главным достоин- 
ством Т. а. является их быстродей- 
ствие, намного превосходящее воз- 
можности человека. Т. а. быстро 
развиваются и сыграют большую 
роль в автоматизации производ- 
ства и научных исследований. 

Телевизионный канал — полоса 
частот шириной 8 Мгц, отводи- 
мая для передачи телевизионных 
программ в диапазоне метровых 
и дециметровых волн. Распреде- 
ление каналов в СССР приведено 
в таблице: 


Номер | Несущая час- Несущая 
ка- тота изобра- частота 
нала | жения, Мгц | звука, Мгц 


1 49,75 56,25 
2 59,95 65,75 
3 717,55 83,75 
4 85,05 91,75 
5 93,05 99,75 
6 175,25 181,75 
7 183,25 189,75 
8 191,25 197,75 
9 199,25 205,75 
10 207.25 213,75 
1 215,95 291,75 
12 293'05 229,75 


В диапазоне  дециметровых 
волн (470—1000 Мгц) распола- 
гаются еще 66 Т. к. по 8 Мгц 
в каждом. В 13-м Т. к. |. == 
— 471,25 Мгц и [зв == 477,75 Мгц. 
В любом последующем, п-м канале 
[из = 471,25 +8 (п— 13) Мгц 
в = 477,75 -- 8 (п — 13) Мгц. 

Телевизионный — микроскоп — 
объединение микроскопа с теле- 
визионной камерой. В Т. м. 
сильно увеличенное оптическое 
изображение фокусируется на фо- 
токатод передающей телевизион- 
ной трубки. В другом варианте 
Т. м., аналогичном камере с бе- 
гущим лучом, растр с экрана про- 
свечивающей трубки проектиру- 
ется объективом микроскопа на 
объект с большим уменьшением. 
Т. м. может работать в ультрафио- 
летовых лучах, что дает большую 
разрешающию способность, чем 
обычный микроскоп. Т. м. ис- 
пользуется для учебных и науч- 
ных целей, избавляя наблюда- 
теля от необходимости смотреть 
в окуляр, а также в телевизион- 
ных автоматах. 

Телевизионный стандарт — со- 
вокупность стандартизированных 
параметров, необходимая для со- 
гласованной работы телевизион- 
ных передающих и приемных 
устройств. В СССР принят Т. с. 
(ГОСТ 7845—55) на вещание чер- 
но-белого телевидения со следую- 
щими основными параметрами: 
номинальное число строк — 625; 
число активных строк — 515 -- 
-- 579; формат изображения — 
4; 3; развертка — чересстрочная; 
направление развертки — слева 
направо и сверху вниз; частота 
строк — 15 625 гц — 0,05 % ; час- 
тота полей — 50 гц; частота кад- 
ров — 25 гц; разнос несущих час- 
тот изображения и звука — 
6,5 Мги; модуляция несущей изо- 
бражения — амплитудная с фик- 
сированным уровнем черного, мо- 
дуляция несущей звука — час- 
тотная с девиацией -Е50 кегн; 
полярность модуляции несущей 
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изображения — негативная; уро- 
вень черного (75 == 2,5)% от пи- 
кового значения несущей; ми- 
нимальный уровень белого (12,5 = 
-= 2,5)% пикового значения; моц- 
ность излучения несущей звука 
составляет (25 — 50)% от пико- 
вой мощности, излучаемой при 
гередаче вершин импульсов син- 
хронизации. Кроме того, Т. с. 
определяет форму импульсов син- 
хронизации. Т. с. нормализует 
лакже распределение телевизион- 
ных каналов. 

Телевизионный телескоп — объ- 
единение телескопа с телевизион- 
ной камерой. Т. т. обладает сле- 
дующими преимуществами: дает 
возможность дистанционного 
наблюдения одновременно многим 
лицам, обеспечивает наблюдения 
более слабых звезд благодаря 
использованию передающих тру- 
бок болыпой чувствительности, 
позволяет вести наблюдения в 
инфракрасном и ультрафиолето- 
вом свете. В Т. т. имеется также 
возможность автоматической ста- 
билизации изображения за счет 
применения следящей системы. 
Т. т. незаменим при размещении 
телескопов на космических объ- 
ектах. 

Телевизионный трансляционный 
узел — совокупносгь устройств 
для передачи телевизионных про- 
грамм по проводам. Прием, ос- 
новная настройка и усиление 
производятся в приемном пункте, 
а от него по высокочастотному 
каналу передаются абонентам 
сигналы изображения и звука, ко- 
торые воспроизводятся абонент- 
скими просмотровыми устройст- 
вами (телевизионные трансляци- 
онные точки). Абонентское уст- 
ройство имеет приемную телеви- 
зионную трубку и не более четы- 
рех электронных ламп. Такая 
телевизионная точка значительно 
дешевле обычного телевизора и 
проще в эксплуатации. Т. т. у. 
особенно удобны и экономически 
выгодны в гостиницах, общежи- 


тиях, многоквартирных домах и 
Тод: 

Телевизионный центр  (теле- 
центр) — комплекс зданий и обо- 
рудования для создания и пере- 
дачи телевизионных программ. 
В состав Т. ц. входят телевизион- 
ные студии со своими аппарат- 
ными, центральная аппаратная, 
пульты режиссеров и звукоопера- 
торов, аппаратные для передачи 
кинофильмов и консервации теле- 
визионных программ с помощью 
видеомагнитофонов и киносъемки, 
установки для кондиционирования 
воздуха, радиопередатчики сигна- 
лов изображения и звука, башня 
с передающими антеннами и ан- 
теннами для приема сигналоз 
от передвижных — телевизион- 
ных станций. В состав Т. ц. 


ВХОДЯТ также декорационные, 
костюмерные, артистические и 
другие вспомогательные поме- 


щения. Программный Т. ц. соедн- 
нен радиорелейными (и кабель- 
ными) линиями связи с другимч 
Т. ц., благодаря чему способен 
транслировать их программы и 
передавать свои программы в меж- 
дугородную и международную 
сети телевизионного вещания. 
Телевизор (телевизионнйй прни- 
емник) — устройство для приема 
сигналов изображения и звука 
(телевизионных программ). 
Упрощенная блок-схема Т. изо- 
бражена на рис. Для современ- 
ного Т. характерно использова- 
ние в качестве промежуточной 
частоты звука разности несущих 
частот сигналов изображения и 
звука (6,5 Мгц). Несущая изоб- 
ражения никогда не снижается 
ниже 12,5% пикового значения 
при передаче уровнч белого. Она 
служит высокостабильным гете- 
родином для приема звуковых 
сигналов. Использование отдель- 
ного усилителя промежуточной 
частоты звука, которая получается 
после гетеродина Т., требует 
весьма высокой и трудно осущест- 
вимой стабильности гетеродина. 
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Т. выпускаются трех классов: 
третий класс — с кинескопами 
35 см по диагонали экрана (угол 
отклонения 70°); второй класс — 
с кинескопами 43 и 47 см; первый 
класс —с кинескопами 53 и 
59 см (углы отклонения 110). 


имеют, как правило, блочную 
структуру. В них широко приме- 
няются печатные схемы. Боль- 
шинство блоков унифицировано, 
что позволяет выпускать их на 
специализированных — предприя- 
тиях. Современные унифициро- 


ВОВЕ НН ЗЕ ЗРЗА  АВ ЕЕ ИН КОНЕ ВН НВ 


Упрощенная блок-схема телевизора 


1 — усилитель высокой частоты; 2 — емеситель; 
родин; 4 — усилитель промежуточной частоты; 


3 — гете- 
5 — детек- 


первого и второго классов 


тор; 6 — видеоусилитель; 7 — усилитель промежуточной 
частоты звука; 8 — ограничитель и частотный детектор 
звука; 9 — усилитель звуковой частоты; 10 — селектор 


кадровых импульсов синхронизации; // — блокинг-генера- 
тор кадровой развертки; 12 — выходная ступень пилообраз- 
ного тока кадровой развертки; [3 — селектор строчных им- 
пульсов синхронизации; 14 — блокинг-генератор строчной 
развертки; 1/5 — выходная ступень пилообразного тока 
строчной развертки; 16 — высоковольтный выпрямитель им- 
пульсов напряжения строчного трансформатора (во врсмя 
обратного хода развертки) для питания анода кинескопа; 
ПТК — переключатель ТВ каналов; БИ — блок изображсе- 
ния; БЗ — блок звукового сопровождения; БСР — блок 
синхронизации и развертки; К — кинескоп; ОК — откло- 
няющие катушки; Д — динамический громкоговоритель 


ванные Т. (УНТ) 


отличаются 


обладают повышенными показа- 
телями по четкости изображения, 
помехоустойчивости, селективно- 
сти. В Т. таких классов находят 
примепение автоматическая ре- 
гулирсвка усиления, инерционная 
(помехоустойчивая) —‘синхрониза- 
ция строчной развертки, автома- 
тическая регулировка контраст- 
ности изображения, стабилиза- 
ция (фиксация) уровня черного 
(см. Фиксирующие схемы) и раз- 
меров изображения, а также дис- 
танционное управление, Все Т. 


друг от друга, главным образом, 
внешним оформлением и располо- 
жением органов управления. 

В последнее время разработаны 
портативные переносные Т. с кн- 
нескопами 13, 18 и 23 см, пол- 
ностью на транзисторах, с пита- 
нием от батарей или аккумуля- 
торов. 

«Телеграфия и телефония без 
проводов» — первый — советскии 
радиотехнический журнал, изда- 
вавшийся Нижегородской радио- 
лабораторией с 1918 по 1929 г. 
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под редакцией проф. В. К. Лебе- 
динского. Сыграл большую роль 
в развитии советской радиотех- 
ники. Публиковавшиеся в нем 
оригинальные работы советских 
радиоспециалистов заложили ос- 
нову ряда важных направлений 
в теоретической радиотехнике и 
способствовали успешному реше- 
нию многих сложных проблем. 
Журнал являлся летописью со- 


ветской радиотехники, широко 
отражал плодотворную деятель- 
ность Нижегородской радиола- 


боратории, сотрудники которой со- 
ставляли его основной авторский 
коллектив. 

Телеграфная азбука — условные 
телеграфные сигналы, соответст- 
вующие буквам, цифрам и другим 
знакам текста. Наиболее расиро- 
странена азбука (код) Морзе, со- 
ставленная из сочетания корот- 
ких («точки») и длинных («тире») 
сигналов. 

Телеграфная манипуляция — 
управление радиотелеграфным пе- 
редатчиком при передаче теле- 
графных сигналов. 

Телеграфные коды — система 
кодов, у которых каждой букве 
или знаку соответствует опреде- 
ленная комбинация электриче- 
ских импульсов. Наиболее из- 
вестными Т. к. являются коды 
Морзе и Бодо. В коде Морзе эле- 
ментами являются: «точка» — ко- 
роткая посылка тока, «тире» — 

торая, более длинная посылка, 
и пауза. В коде Бодо элементами 
служат посылки одинаковой дли- 
ны и паузы или посылки одина- 
ковой длины, но разной поляр- 
ности. Все комбинации кода Бодо 
имеют пять знаков, поэтому та- 
кой код называют равномерным 
пятизначным кодом. В этой сис- 
теме кода каждая буква алфавита 
представляется комбинацией из 
пяти элементарных двоичных сиг- 
налов (различных сочетаний еди- 
ниц и нулей, причем посылка со- 
ответствует единице, а пауза — 
нулю). Из пяти двоичных знаков 


(посылок и пауз) можно соста- 
вить 32 различных комбинации. 
Для представления цифр и зна- 
ков в аппаратах Бодо применя- 
ется второй регистр, содержащий 
такое же число комбинаций. 

Код Морзе является неравно- 
мерным — его комбинации содер- 
жат различное число знаков. Для 
сокращения времени передачи бо- 
лее короткие кодовые комбинации 
присвоены часто встречающимся 
буквам. Равномерный Т. к. Бодо 
является двоичным кодом и не 
нуждается в специальном разде- 
лительном знаке между отдель- 
ными кодовыми комбинациями. 
Неравномерный Т. к. Морзе для 
разделения отдельных кодовых 
комбинаций нуждается в специаль- 
ном разделительном знаке. В ка- 
честве такого знака используется 
пауза между буквами; она играет 
роль третьего элемента кода, ко- 
торый является троичным. 

Телеграфный ключ — специаль- 
ный выключатель для быстрого 
размыкания и замыкания элект- 
рической цепи при телеграфной 
передаче. На радиостанциях ма- 
лой мощности Т. к. включается 
в Передатчик непосредственно, а 
на мощных радиостанциях Т. к. 
управляет работой передатчика 
через реле. 

Телеизмерения — область элек- 
троизмерительной техники, охва- 
тывающая измерения на расстоя- 
нии. Для этого любая телеизмери- 
тельная система включает в себя 
преобразователи, — позволяющие 
измеренную величину преобра- 
зовать в другую, удобную для 
передачи ее по каналу связи. Пре- 
образование измеряемой величины 
преследует цель устранить или 
сделать незначительными добавоч- 
ные погрешности, вносимые ка- 
налом связи и помехами. Иногда 
вместо телеизмерения производят 
передачу показаний местного при- 
бора по каналу связи без непо- 
средственного преобразования (те- 
лепередача). На выходе канала 
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связи телеизмерительной системы 
включаются приемные преобрз- 
зователи, которые преобразуют 
принятые сигналы, передаваемые 
по линии связи, в измеряемую 
величину (см. также Радиотеле- 
измерения). 


Телеметрия — см.  Телеизмере- 
ние. 

Телемеханика — отрасль техни- 
ки автоматического управления, 
занимающаяся управлением на 
расстоянии путем посылки спе- 
циальных (кодированных) сигна- 
лов для управления и регули- 
рования режимов, состояний и 
положений различных объектов. 
Т. включает в себя управление 
на расстоянии (телеуправление), 
контроль состояния различных 
объектов на расстоянии (телеконт- 
роль) и регулирование на расстоя- 
нии (телерегулирование). Телеуп- 
равление обычно совмещается с 
телеконтролем, т. е. одновременно 
сбеспечивается передача команд 
на управляемые объекты и пере- 
дача сведений об этих объектах 
на пункт управления. Передавае- 
мые на расстояние сигналы в месте 
их приема преобразуются в не- 
обходимые воздействия на различ- 
ного рода измерительные, регу- 
лирующие, регистрирующие и 
иные устройства. Важнейшей за- 
дачей телеуправления является 
обеспечение передачи большого 
числа команд и сведений по не- 
большому числу проводов. Та- 
кая же задача решается в электро- 
связи. Поэтому техника телеуп- 
равления имеет много общего с 
техникой электросвязи. 

Система телеуправления при- 
ведена нарис. Она обычно вклю- 
чает в себя органы управления, 
кодирующее устройство, передаю- 


щее устройство, канал связи, 
приемное устройство, декодирую- 
щее устройство, выходные пре- 
образователи. Телемеханические 
системы можно разделить на ра- 
зомкнутые и замкнутые. В первых 
система телеконтроля не оказы- 


Выхсбные 
1ре060030- 


вает влияния на работу системы 
телеуправления. В замкнутых сис- 
тема телеуправления замыкается 
при помощи системы телеконт- 
роля. В последнее десятилетие 
получают распространение сис- 
темы Т. с радиоканалами связи; 
их называют радиотелемеханичс- 
скими (см. Радиотелемеханика). 

Телеуправление — см. Гелемеха- 
ника: 

Телефон — 1) сокращенное на- 
звание телефонного аппарата, т. е. 
абонентского устройства, приме- 
няемого при передаче телефонных 
разговоров; 2) преобразователь 
электрических сигналов в звуко- 
вые, рассчитанный на использо- 
вание в прижатом к уху положе- 
нии. Преобразователи чаще всего 
выполняются по принципу элект- 
ромагнитных или пьезоэлектриче- 
ских преобразователей. Принцип 
действия электромагнитного Т. 
основан на том (рис. а), что пере- 
менный ток # (звуковой частоты), 
проходя по обмотке, нанесенной 
на полюсные наконечники по- 
стоянного магнита №5, вызывает 
появление дополнительного маг- 
нитного поля. В зависимости от 
направления тока это поле уси- 
ливает или ослабляет силу пон- 
тяжения мембраны М, обусловлен- 
ную наличием постоянного маг- 
нита. Изменение силы притяже- 
ния вызывает колебание мембраны 
с частотой тока. Звуковые колебд- 
ния, возбуждаемые мембраной, 
воздействуют на ухо. Пьезоэлект- 
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—— 


рические Т. (рис. 6) содержат 
биморфный элемент и основаны 
на использовании обратного пье- 
воэлектрического эффекта. 


М 
а) Я) 


Р — крышка в виде раковины; 


Чувствительностью Т. называ- 
ется отношение звукового давле- 
ния, создаваемого в полости уха 
(при плотно прижатом Т.), к 
подводимому электрическому на- 
пряжению. 

Тембр — определенный харак- 
тер (оттенок) звучания, свойст- 
венный каждому отдельному му- 
зыкальному инструменту и го- 
лосу. Т. зависит от количества 
гармоник и соотношения между 
их амплитудами, определяемых 
спектром звука, который, в свою 
очередь, зависит от свойств ко- 
лебательной системы различных 
музыкальных инструментов или 
структуры голосового аппарата 
человека. 

Темновое сопротивление — вели- 
чина электрического сопротивле- 
ния неосвещенного фоторезисто- 
ра. Обычно стремятся получить 
возможно большее Т. с., чтобы 
темновой ток через фоторезистор 
был минимальным. 

Темновой ток — ток, текущий 
в Цепи фотоэлемента, фоторг- 
зистора, фотодиода, фотоэлекия- 
ронного умножителя, электронно- 
оптического преобразователя в от- 
сутствие света. 

Температурная компенсация — 
вообще компенсация влияпия тем- 
пературы на работу тех или иных 
приборов. В радиотехнике Т. к. 
чаще всего применяется для уст- 
ранения злияния температуры на 
частоту колебаний  колебатель- 


К — корпус; 
Э — биморфный элемент; Д — диафрагма 


ных контуров. Для осуществле- 
ния Т. к. конденсаторы и катушки 
самоиндукции конструируют так, 
что влияния температурных изме- 
нений одних размеров 
компенсируются про- 
тивоположными ВлЛиЯ- 
ниями изменения дру- 
гих размеров. 
К Другой — принцип 
Т. к. состоит в том, что 
9 емкость конденсатора 
и индуктивность ка- 
тушки, составляющих 
контур, в отдельно- 
сти изменяются с температурой 
так, что их произведение остается 
постоянным, и поэтому темпера- 
тура не влияет на частоту кон- 
тура. Очевидно, что в этом случае 
емкость и индуктивность под влия- 
нием температуры должны изме- 
няться в разные стороны. Для 
Т. к. используется также зави- 
симость электрических свойств 
материалов, из которых сделаны 
элементы контура, от темпера- 
туры. Например, зависимость ди- 
электрической проницаемости ди- 
электрика от температуры может 
быть выбрана так, что при нагреве 
изменения диэлектрической про- 


р 


ницаемости будут компенсиро- 
вать изменения размеров конден- 
сатора. 


Т. к. применяется для обеспе- 
чения постоянства частоты коле- 
баний в задающих генераторах 
передатчиков и генераторах стан- 
дартных сигналов, в точных вол- 
номерах и т. д. 

Температурная чувствитель- 
ность — параметр терморезисто- 
ров, характеризующий зависи- 
мость электрического сопротив- 
ления от температуры. По извест- 
ной величине Т. ч. В легко опре- 
деляется температурный коэффи- 
циент сопротивления (изменение 
сопротивления при повышении 
температуры на 1°) & = —В/Т?, 
где Г — абсолютная температура, 
°К. Типичные значения В для 
полупроводниковых терморезисто- 
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ров составляют 2000—5200 град", 
а соответствующие им @ — от 
—2,4 до —6% на 1° С. 
Температурные реле — реле, за- 
мыкающие и размыкающие свои 
контакты при изменении темпера- 
туры окружающей среды. Приме- 
ром простейшего Т. р. является 
ртутный термометр с контактами. 
Широко распространены Т. р. с 
плавящимися металлическими 
вставками, применяемые в качестве 
защитных реле. Находят приме- 
нение Т. р. с испаряющейся жид- 
костью или с изменяющимися при 
изменении температуры электри- 
ческими и магнитными парамет- 


рами. 
Температурный — коэффициент 

емкости (ТКЕ), температурный 

коэффициент индуктивности 


(ТКИ) — относительное измене- 
ние емкости конденсатора или 
индуктивности катушки при изме- 
нении их температуры на 1° С. 

Величины ТКЕ и ТКИ зависят 
от типа и конструкции конденса- 
торов и катушек и свойств приме- 
ненных в них материалов. Чтобы 
уменьшить влияние температуры 
на настройку колебательных кон- 
туров, в них следует применять 
конденсаторы и катушки с воз- 
можно меньшими и противопо- 
ложными по знаку ТКЕ и ТКИ. 

Температурный коэффициент ча- 
стоты (ТКЧ) — относительное из- 
менение частоты системы (коле- 
бательного контура, генератора 
электрических колебаний, пьезо- 
электрического резонатора ит. д.) 
при изменении ее температуры 
на |°С. Изменение частоты коле- 
бательных контуров и генераторов 
происходит, главным образом, 
вследствие изменения емкости 
конденсаторов и индуктивности 
катушек, образующих колебатель- 
ный контур, в результате тепло- 
вого расширения. Изменение чв- 
стоты пьезокварца обусловлено, 
помимо теплового расширения, 
изменением упругости кварца с 
температурой. Чтобы температура 


возможно меньше влияла на на- 
стройку приемника, частоту ко- 
лебаний генератора и т. д., ТКЧ 
должен быть возможно меньшим. 
Для уменьшения ТКЧ колеба- 
тельных контуров используются 
специальные методы температур- 
ной компенсации, заключающие- 
ся, например, в применении таких 
катушек и конденсаторов, у ко- 
торых температурный коэффи- 
циент индуктивности и темпера- 
турный коэффициент емкости 
равны по величине и противопо- 
ложны по знаку. Тогда значение 
произведения [/С-контура, а зна- 
чит, и его частоты не изменяется 
при изменении температуры. 
Уменьшение ТКЧ льезоэлектриче- 
ских резонаторов достигается со- 
ответствующим выбором «среза» 
кварцевой пластинки, т.е. на- 
правлений, в которых она выре- 
зается из кристалла кварца. 
Теория графов — см. Граф. 
Теория информации — раздел 
кибернетики, в котором матема- 
тическими методами рассматри- 
ваются вопросы оценки количе- 
ства информации, содержащейся 
в сообщении, и исследуются про- 
цессы передачи и хранения ин- 
формации. На рис. а приведена 
схема передачи сообщений по 
каналу связи. Передаваемое сооб- 
щение (человеческая речь, му- 
зыка, текст телеграммы, изобра- 
жение и т. п.) нужно предвари- 
тельно превратить в электриче- 
ские сигналы, удобные для пере- 
дачи по линии. Это превращение 
происходит в передатчике, вклю- 
чающем в себя тот или иной пре- 
образователь сообщения в элект- 
рический сигнал (микрофон, те- 
леграфный ключ, передающую тс- 
левизионную трибку) и, если не- 
обходимо, генератор высокой час- 
тоты, модулятор, — усилитель 
и др. Из передатчика сигнал по- 
ступает в линию (провод, кабель, 
радиолинию) и распространяется 
по ней до приемника, в котором 
происходит обратное преобразо- 
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вание сигнала в сообщение, по- 
ступающее к получателю. Пере- 
датчик, Линия связи и приемник 
образуют канал связи. При пере- 
даче по каналу связи сигнал 
поглощается (затухает) и иска- 
жается; кроме того, к нему при- 
мешиваются помехи, препятствую- 


Таким образом, У. = НЕТ. 

Исходя из этих соотношений 
и откладывая соответствующие 
величины вдоль трех взаимно пер- 
пендикулярных осей координат: 
оси относительных уровней Й, оси 
частот } и оси времени {, сигнал 
можно, как на рис. 6, предста. 


д 
) данал связи 


Источник 
сообщений 


Сообщение 


щие правильному воспроиз- 
ведению сообщения на прием- 
ном конце. Важнейшие про- 
блемы Т. и. — наиболее эф- 
фективное использование ка- 
нала связи, т. е. способность 
системы связи донести сооб- 
пение к получателю с мини- 
мальными потерями и иска- 
жениями. 

Для определения эффек- 
тивности использования ка- 
нала вводят понятия объема 
сигнала и емкости канала. 
Сбъемом сигнала называют 
произведение трех его ха- 
рактеристик: 

|) относительного превышения 
среднего уровня сигнала над по- 
мехой 


Рс 
р 
ге — Рх — мощность 


Ри; — мощность помехи; 
2) ширины спектра 


Е == макс — [мин 
где [макс И [мин — Максимальная 
и минимальная частоты в спектре 
сигнала; 
3) длительности 
Г=ы, 


где #; и Ё, — время конца и на- 
чала сигнала. 


П =195 


сигнала* 


Линия 


Сигнал| Источник Сигнал ци 


Получатель 
сообщений 


Сообщение 
ромеха 


вить в виде параллелепипеда с 
ребрами Н, Е и Т. Аналогичными 
параметрами характеризуют и ка- 
нал связи. Емкостью канала Ух 
называют произведение У’ = НкЁк 
Тк, где Нк — допустимый диапа- 
зон изменений мощности в канале; 
Гк — ширина спектра частот, про- 
пускаемых каналом; Тк — время 
использования канала. Условием 
безыскаженной передачи сигнала 


является соблюдение условия 
Ук > Ге. С другой стороны, хотя 
емкость действующих каналов 


обычно и превышает объем сиг- 
нала, для повышения эффектив- 
ности использования каналов не- 
обходимо, применяя те или иные 
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способы преобразования сигнала, 
добиваться возможно большего 
приближения к равенству Ук = 
= \.. 

Дальнейшей, более сложной, 
задачей является максимальное 
заполиение объема сигнала по- 
лезным сообщением. Анализ эф- 
фективности решения этой за- 
дачи требует измерения коли- 
чества информации, содержаще- 
гося в сообщении. Количествен- 
ное измерение информации — сд- 
на из основных задач Т. и. Эта 
задача успешно решена для из- 
мерения информации, представ- 
ленной в дискретном виде. Од- 
нако значительно чаще происхо- 
дит передача непрерывной инфор- 
мации, например при тслефонной 
связи. Вообще говоря, непрерыв- 
ная функция в конечном интер- 
вале времени может быть точно 
представлена лишь бесконечным 
множеством чисел, соответствую- 
щих мгновенным значениям функ- 
ции. Однако практически спектр 
всех реальных электрических ко- 
лебаний ограничен некоторой выс- 
шей частотой [,. Для таких функ- 
пий В. А. Котельниковым дока- 
зана важная теорема о том, что 
они могут быть точно представ- 
лены конечным числом дискрет- 
ных значений, отсчитанных через 
интервалы времени АЁ = 1/9{.. 

Теорема Котельникова явля- 
ется основой теории квантова- 
ния сигналов, широко используе- 
мого в технике связи, телемеха- 
нике, системах автоматического 
иправления с применением цифро- 
вых вычислительных машин. Важ- 
ным понятием Т. и. является поня- 
тие об избыточности информации. 

На основе достижений Т. и. 
разработан ряд совершенных ме- 
тодов кодирования сообщений, 
обеспечивающих лучшее использо- 
вание каналов связи и повышаю- 
щих надежность передачи инфор- 
мации. В частности, разработаны 
новые способы модуляции: так 
называемый корреляционный ме- 


тод приема, позволяющий выде- 
лять полезный сигнал при нали- 
чии превышающей его по уровию 
помехи, специальные корректи- 
рующие коды и др. 

Тепловое сопротивление — теп- 
лотехническая характеристика 
полупроводникового или другого 
электронного прибора, показы- 
вающая, на сколько градусов 
поднимается температура данного 
прибора при рассеиванни в нем 
электрической мощности в | ви 
или | мвт. Т. с. позволяет рас- 
считывать перегрев прибора от- 
носительно окружающей среды. 
Чем меньше величина Т. с., тем 
большую мощность при прочих 
равных условиях может рассеи- 
вать тот или иной прибор. Для 
уменьшения Т. с. мощные полу- 
проводниковые диоды и транзис- 
торы снабжаются специальными 
радиаторами, улучшающими теп- 
ЛоОтТВод. 

Тепловое электромагнитное из- 
лучение — электромагнитные вол- 
ны, возбуждаемые движущимися 
электрическими зарядами, котс- 
рые совершают тепловое движе- 
ние. Тепловое движение электро- 
нов И Ионов — хаотическое (на- 
пример, движение электронов про- 
водимости в металлическом про- 
воднике или движение электронов 
и ионов в ионизированном газе}. 
Поэтому оно создает Т. э. и. в 
виде нерегулярных электромаг- 
нитных импульсов, т.е. Т. э. и. 
имеет сплошной спектр. Спектраль- 
ная плотность Т. э. и. в разных 
участках спектра зависит от 
свойств излучающего тела и его 
температуры. При очень низких 
температурах, близких к абссо- 
лютному нулю, почти все Т. 5. и. 
сосредоточено в диапазоне самых 
коротких радиоволи (длиной по- 
рядка миллиметров); по мере пс- 
вышения температуры спектраль- 
ная плотность Т. э. и. увеличи- 
вается во всех участках спектра, 
но в области более коротких волн 
этот рост происходит быстрее, 
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чем в области длинных, и макси- 
мум излучения перемещается в 
сторону более коротких волн — 
инфракрасных, красных и т. д. 
(вследствие этого изменяется и 
гвет свечения тела). Несмотря 
на то, что мощность Т. э. и. в 
диапазоне радиоволн сравнитель- 
но мала, современные чувствитель- 
ные радиоприемники позволяют 
обнаруживать и измерять Т. 5. и. 

Тепловой шум — фликтуации 
напряжения (И; на сопротивле- 
нии, вызваниые хаотическим теп- 
ловым движением электронов, ды- 
рок или ионов. Чем короче про- 
межуток времени, в течение ко- 
торого регистрируются колеба- 
ния напряжения, т. е. чем шире 
полоса частот прибора, тем боль- 
ше отклоняется суммарный ток 
в одном каком-либо направле- 
нии от среднего тока, равного 
нулю. Среднее значение квадрата 


флуктуаций Иш, пропорциональ- 
ное мощности тепловых шумов, 


подчиняется формуле — Иш = 
—= 42ТЮАЬ где Ё = 1,37. 10-23 
дж/град; Т — абсолютная  тем- 


пература в градусах Кельвина; 
Ю — сопротивление в омах (не- 
зависимо от типа и конструкции); 
А} — полоса частот в герцах. 

Термистор — см. Герморези- 
стор. 

Термогенераторы — генераторы 
электрического тока, преобразую- 
щие тепловую энергию непосред- 
ственно в электрическую. Наи- 
более широко применяемые Т. 
представляют собой батарею по- 
следовательно включенных тер- 
моэлементов. При нагревании од- 
них спаев и охлаждении других 
возникают термо- э. д. с., кото- 
рые, складываясь в последова- 
тельно включенных термоэлемен- 
тах, могут достигать значитель- 
ной величины, если разность тем- 
ператур между нагреваемыми и 
охлаждаемыми спаями достаточно 
велика. Но чтобы поддержать 
сколько-нибудь значительную 


разность температур между спая- 
ми термоэлемента, сделанного из 
металла, нужно подводить много 
тепла, так как теплопроводность 
металлов очень велика. Поэтому 
у Т. с металлическими термопа- 
рами к. п. д. был очень низок 
и они почти не применялись. Ис- 
пользование термопар из пПолу- 
проводников существенно улуч- 
шило положение, так как у полу- 
проводников гораздо меньшая теп- 
лопроводность, чем у металлов. 
Благодаря этому полупроводни- 
ковые Т. обладают значительно 
более высоким к. п. д. и их при- 
менение все болез расширяется, 
в частности в качестве источников 
питания ламп приемников и даже 
маломощных передатчиков в мес- 
тах, где отсутствуют электриче- 
ские сети. Для нагрева спаев Т. 
применяются керосиновые лампы, 
керогазы и т. п. 

Термомагнитные явления — 0б- 
щее название физических явле- 
ний, возникающих в проводнике 
или полупроводимые с элект- 
ронным механизмом электропро- 
водности при одновременном воз- 
действии магнитного и теплового 
полей. К Т. я. относятся эффект 
Риги—Ледюка, эффект Нернста— 
Эттинесгаузена и эффект Мад- 
жи—Риги—Ледюка. 

Термопара — см. Гермоэлемент. 

Термопластическая запись — си- 
стема записи электрических сиг- 
налов посредством нагревания 
пластического материала, на ко- 
тором производится запись (счг- 
налоносителя). Разработан ряд 
способов Т. 3. сигналов в диапа- 
зоне звуковых частот и в диапа- 
зоне частот, достигающих не- 
скольких мегагерц. Один из мето- 
дов механической записи звука 
предусматривает нагревание резца 
током высокой частоты пропус- 
каемым по специальной обмотке 
рекордера, окружающей резец. 
Запись производится путем мест- 
ного расплавления материала сиг- 
налоносителя и имеет вид борозд- 
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ки, ограниченной оплавленными 
краями. Такая запись позволяет 
уменышить число оборотов грам- 
мофонной пластинки до 81/3 в 
минуту, что значительно увеличи- 
вает длительность записи. 


6) 


65% + 


1 — модулированный электронный луч; 2 — гео- 
метрический рельеф; 3 — устройство высокоча- 
стотного подогрева; 4 — термопластик (полисти- 
5 — прозрачный проводящий 
подложка (100 мк;); 


рол 10 мк), 
0,01 мк; 6 — прозрачная 


Хх — направление строчной развертки; 
правление движения ленты 


Т. з. применяется также при 
записи сигналов черно-белых и 
цветных телевизионных изобра- 
жений (рис.). Электрические сиг- 
налы, поступающие из  теле- 
визионной камеры [, подаются на 
специальный электронный пре- 
образователь 2. Запись произво- 
дится электронным лучом 10, 
модулированным по интенсивно- 
сти записываемым сигналом. Рав- 


номерно движущаяся трехслой- 
ная эластичная прозрачная лента 
состоит из основы 7, электропро- 
водящего слоя 6 и легкоплавкого 
термопластика 5, на поверхность 
которого с помощью электронного 
луча 10 наносятся от- 
рицательные заряды. 
Из-за электростатичес- 
кого отклонения луч 
смещается поперек 
ленты (подобно раз- 
вертке по строке в те- 
левизионной трубке). 
Развертка по кадру 
осуществляется за счет 
перемещения ленты. 
Таким образом, по- 
лучается — поперечно- 
строчная запись, по- 
добная применяемой 
при магнитной записи 
телевизионных сигна- 
лов. После этого лента 
проходит мимо высоко- 
частотного подогрева- 
теля 9, где происходит 
нагрев электропрово- 
дящего слоя 6 вслед- 
ствие возникновения 
индуцированных вих- 
ревых токов; это, в 
свою очередь, вызовет 
нагрев термопластика 
до температуры плав- 
ления. Электростати- 
ческие силы притяже- 
ния между нанесенны- 
ми при записи отри- 
пательными зарядами 
и положительно заря- 
женной основой вызы- 
вают деформацию раз- 
мягченной поверхности термопла- 
стика. При этом «проявляется» за- 
писанное изображение. Выходя из 
зоны действия подогревателя, лен- 
та охлаждается и проявленное 
изображение «закрепляется». Эти 
процессы могут протекать в тече- 
ние сотых долей секунды. Наленте 
образуется ряд параллельных ка- 
навок (строк), глубина которых 
меняется в соответствии с распре- 
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делением нанесенных при записи 
зарядов. Если смотреть под опре- 
деленным углом к поверхности 
ленты, то проявленное изображе- 
ние можно видеть невооруженным 
глазом. Запись можно воспроиз- 
водить в виде электрических сиг- 
налов или проецируя на доста- 
точно большой экран видимое изоб- 
ражение. В последнем случае 
воспроизводящее устройство со- 
держит источник света 8, спе- 
циальную оптическую систему 4 
и проекционный экран 9. На 
рис. б более детально изображен 
участок ленты для Т. 3. 

Запись цветных телевизионных 
изображений осуществляется с 
помощью специально сконструи- 
рованной электроннолучевой 
трубки с расщепленным лучом. 
На термопластике образуется си- 
стема мельчайших канавок, при- 
чем глубина канавок определяет 
яркость каждого элемента изоб- 
ражения, а расстояние между ка- 
навками — цвет этого элемента. 

Следует отметить возможность 
стирания записи путем повторного 
подогрева ленты, причем послед- 
няя может быть использована для 
новой записи. 

Термоприборы — электроизме- 
рительные приборы, состоящие 
из термоэлемента и измеритель- 
ного прибора постоянного тока 


Магнитоэлектри- 


—_ 
— 


пригодны 


особенно 
для измерения токов высокой час- 
тоты, так как спай термоэлемента 
не обладает сколько-нибудь за- 


(рис.) Т, 


метными емкостью и индуктив- 
ностью, затрудняющими приме- 
нение на этих частотах многих 
других типов измерительных прн- 
боров. 

Терморезистор --= полупровод- 
никовый резистор, обладающий 
значительным отрицательным тем- 
пературным коэффициентом. При 
повышении температуры на каж- 
дый градус сопротивление Т. 
уменьшается на несколько про- 
центов. В основе действия Т. ле- 
жит свойственная полупроводни- 
ковым материалам зависимость 
электропроводности от темпера- 
туры (см. Полупроводники). Т. 
широко применяется для изме- 
рения температуры, мощности, 
для температурной компенсации 
измерительных приборов и схем 
с транзисторами, а также в раз- 
личных устройствах автоматики 
и телеметрии. Помимо зависимости 
сопротивления Т. от температуры 
внешней среды, часто используют 
изменение сопротивления Т. от 
саморазогрева за счет тока, про- 
пускаемого через Т. В этом слу- 
чае в режиме больших нагрузок 
у Т. можно наблюдать релейный 
эффект, который состоит в очень 
резком уменьшении сопротивле- 
ния при повышении температуры 
до некоторого критического зна- 
чения. Механизм релейного эф- 
фекта следующий: повышение 
температуры вызывает уменьше- 
ние сопротивления, причем ток 
через Т. увеличивается, это при- 
водит к росту мощности, рассеи- 
ваемой в Т., вызывает его допол- 
нительный нагрев ит, д. Релейный 
эффект используется для пожар- 
ной и аварийной сигнализации, 
в автоматике. 

Подогреваемые Т, отличаются 
наличием отдельной обмотки, с 
помощью которой можно нагре- 
вать собственно Т., и таким об- 
разом электрическим путем управ- 
лять величиной сопротивления Т, 
Эти Т. используются в системах 
телеуправления и в различных 
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автоматических устройствах. Осо- 
бую разновидность Т. представ- 
ляют болометры — миниатюрные 
Т., предназначаемые для измере- 
ния мощности сверхвысоких час- 
тот. Такие Т. либо вводятся в 
цепь тока сверхвысокочастотных 
колебаний, помещаются в волно- 
вод, Либо устанавливаются в фо- 
кусе отражателя, концентрирую- 
щего на Т. энергию электромаг- 
нитных волн. Нагрев Т., произ- 
водимый мощностью падающих 
на него волн, приводит к умень- 
шению сопротивления Т., и для 
измерения этой мощности доста- 
точно измерить сопротивление 
Т. на постоянном токе. 
Термостат — устройство, обес- 
печивающее постоянство темпе- 
ратуры внутри некоторого объема. 
Для этого объем отделяется от 
окружающего пространства теп- 
лоизолирующими стенками и в 
нем помещается нагреватель, хо- 
лодильник и терморегулятор, под- 
держивающие заданную темпера- 
туру внутри Т. независимо от тем- 
пературы окружающей среды. В 
простейших Т., предназначенных 
для поддержания заданной тем- 
пературы, превышающей темпе- 
ратуру окружающей среды, хо- 
лодильники не применяются. 
Термо-э. д. с. — э. д. с., возни- 
кающая в цепи, содержащей кон- 
такты разнородных материалов, 
при наличии перепада темпера- 
тур вдоль цепи. При этом появ- 
ление Т.-э. д. с. обусловлено на- 
рушением равенства контактных 
разностей потенциалов отдельных 
контактов. Явление Т.-5. д. с. ис- 
пользуется в термопарах для из- 
мерения температур (см. Термо- 
элемент). Наибольшие значения 
Т.-э. д.с. наблюдаются у спе- 
циально подобранных пар полу- 
проводников, причем это явле- 
ние удается использовать} для 
силовых устройств, непосредст- 
венно преобразующих тепловую 
энергию в электрическую (см. 
Гермогенераторы). 


Термоэлектрические  генерато- 
ры — см. Гермогенераторы. 
Термоэлектрические явления — 
общее название явлений термо- 
э. д. с., эффекта Пельтье и эд- 
фекта Томсона, наблюдающихся 
в неоднородной электрической цз- 
пи, включающей в себя контакты 
разных материалов. 
Термсэлектрический холодиль- 
ник — полупроводниковое устрой- 
ство, использующее эффект Пель- 
тье. Т. х. состоит из батареи 
последовательно соединенных 
термоэлементов, причем один из 
спаев каждого термоэлемента (на- 
гревающийся) сообщается с ра- 
диатором, предназначенным для 
отвода тепла, а другой спай (ох- 
лаждающийся) сообщается с ра- 
диатором, помещенным внутрь 
охлаждаемого объема. Т. х., со- 
стоящий из одной батареи термо- 
элементов, обычно дает перепад 
температуры 20—30° С. Для до- 
стижения больших перепадов при- 
бегают к каскадному соединени:о 
нескольких батарей. Основной 
вклад в разработку Т. х. внес 
акад. А. Ф. Иоффе и его ученики, 
создавшие много Т. х. различного 
назначения, в том числе миниа- 
тюрные Т. х. для охлаждения уз- 
лов и отдельных элементов радио- 
электронной аппаратуры (тран- 
зисторов, фотоумножителей). Спе- 
циальные Т. х. — ультратермо- 
статы — позволяют поддерживать 
заданную температуру с очень 
высокой точностью (вплоть до тлы- 
сячных долей градуса) и представ- 
ляют большую ценность для из- 
мерительной техники. 
Термоэлектронная эмиссия — 
испускание электронов накален- 
ными телами. С повышением тем- 
пературы скорость хаотического 
движения некоторых электронов 
возрастает настолько, что они 
преодолевают силы притяжения 
ионов и вылетают за пределы 
проводника. Иначе говоря, ки- 
нетическая энергия этих электро- 
нов оказывается больше, чем ра- 
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бота выхода электрона, которую 
он должен совершить для преодо- 
ления силы притяжения ионов. 
Чем выше температура провод- 
вика, тем больше таких электро- 
нов и тем больше Т. э. В чистых 
металлах работа выхода велика, 
и заметная Т. э. начинается при 
температуре около 2000” С, а за- 
тем быстро возрастает с ростом 
лемпературы. Специальная обра- 
ботка поверхности металла и, 
в частности, покрытие ее тонкими 
слоями некоторых металлов или 
химических соединений сущест- 
венно понижают работу выхода, 
и тогда заметная Т. э. наблюда- 
ется при значительно более низ- 
ких температурах (см. Активиро- 
ванный катод). 

Термоэлемент — спай двух раз- 
Личных металлов (например, же- 
леза и константана) или полупро- 
водников, создающий при нагре- 
вании постоянную э. д. с. (термо- 
э. д. с) тем большую, чем выше 
температура спая. Т. применяются 
для измерения переменных токов 
при помощи приборов постоян- 
ного тока (см. Термоприборы). 
Термоспай соприкасается с про- 
волокой, нагреваемой пропускае- 
мым По ней переменным током. 
Температура термоспая опреде- 
ляется величиной тока; поэтому 
по создаваемой спаем термо-5э. д. с. 
можно судить о величине тока, 
нагревающего спай, т.е. изме- 
рять переменный ток. 

Современные Т., которые поме- 
щены в вакуум, обладают большой 
чувствительностью и позволяют из- 
мерять очень слабые переменные 
токи. 

Т. используются также в термо- 
генераторах. 

Тесла Никола (1856—1943) — 
выдающийся инженер-изобрета- 
тель, ученый в области электро- 
и радиотехники. По националь- 
ности хорват. В 1878 г. окончил 
Политехнический институт, а в 
1880 г. — Пражский универси- 
тет. Работал в телеграфных ком- 


паниях в Будапеште и Париже. 
В 1884 г. переехал в США; здесь 
он открыл явление вращающегося 
магнитного поля (независимо от 
итальянца Г. Феррариса), раз- 
работал и запатентовал различные 
конструкции многофазных элект- 
рических машин. 

С 1889 г. Т. работал в области 
техники высоких частот. В 1889— 
—1890 гг. он построил электри- 
ческие генераторы на частоты от 
5000 до 20 000 гц. В 1891 г. изоб- 
рел высокочастотный трансформа- 
тор, изучал физиологическое дей- 
ствие токов высокой частоты. Ис- 
следовал возможности передачи 
сигналов и энергии без проводов 
(1896—1899 гг.) в своей радиола- 
боратории в Нью-Йорке. Соору- 
жение Т. радиостанции мощностью 
200 квт в Колорадо (1899 г.) 
и радиобашни высотой около 
60 м в: Лонг-Айленде способство- 
вало развитию радиотехники. 

В 1934 г. изучал возможность 
расщепления — атомного ядра 
с помощью  электростатических 
генераторов высокого напряже- 
ния. 

Тетристор — разновидность че- 
тырехслойных переключающих 
диодов с четырьмя выводами (от 
всех слоев). Выводы от обоих 
внутренних слоев структуры 
р_п—ры—п используются в ка- 
честве двух управляющих элект- 
родов, и это расширяет возмож- 
ности схемного и функциональ- 
ного применения Т. 


Тетрод — электронная лампа, 


‘имеющая четыре электрода: ка- 


тод, управляющую сетку, анод 
и добавочную экранную сетку 
(в связи с чем Т. иногда называют 
экранированной лампой), расйо- 
ложенную между управляющей 
сеткой и анодом (рис.). Эк- 
ранная сетка служит для устра- 
нения влияния паразитной ем- 
кости сетка—анод. Одна из ос- 
новных трудностей, возникающих 
при применении триода для 
усиления колебаний. высокой час. 
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тоты состоит в появлении пара- 
зитной генерации, обусловлен- 
ной наличием паразитной емкости 


Экранная 
сетка 


управляющая 
сетка 


между управляющей сеткой и ано- 
дом. Экранная сетка, находящая- 
ся под постоянным положитель- 
ным напряжением (близким к 
напряжению на аноде), не препят- 
ствуя движению электронов к 
аноду, устраняет влияние пара- 
зитной емкости между управляю- 
щей сеткой и анодом. 
Тетрод-транзистор —  транзи- 
стор с двумя выводами от базовой 
области, разработанный с целью 
повышения рабочих частот. 
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Обычно Т.-т. изготовляется тем 
же способом, что и выращенные 
транзисторы, но от базовой об- 
ласти делаются два вывода с 
противоположных сторон. Пода- 
вая на дополнительный вывод 
базы Б2 постоянное напряжение 
соответствующей полярности, 
можно запереть значительную 
часть эмиттерного перехода за 
счет поперечного падения напря- 
жения в базовой области. При 
этом иньектирующая поверхность 
эмиттера ограничивается неболь- 
шим участком, прилегающим к 
основному выводу базы 1, и 
уменьшается полезное сечение ак- 
тивной области базы. В резуль- 
тате даже при очень тонкой базо- 


вой области сопротивление базы 
гб Получается не столь значитель- 


ным, как у триодной структуры, 
и допускает создание транзисто- 
ров для работы на повышенных 
частотах (до 100 Мгц). 

Техническая кибернетика — от- 
расль кибернетики, рассматри- 
вающая методы управления тех- 
ническими системами и теорети- 
ческие и логические основы по- 
строения соответствующих средств 
управления. Основной задачен 
Т. к. является синтез эффектив- 
ных алгоритмов управляющих 
устройств и определение их струк- 
туры, характеристик и парамет- 
ров. Т. к. тесно связана с авто- 
матикой, телемеханикой и вы- 
числительной техникой, однако 
не совпадает с ними, поскольку 
в Т. к. не рассматриваются конк- 
ретные конструкции соответствую- 
щих аппаратов и устройств. Су- 
щественными разделами Т. к. 
являются теория оптимальных ал- 
горитмов, Теория и принципы 
действия адаптивных систем раз- 
личной сложности (с самонастрой- 
кой, с обучением, с изменением 
структуры), теория сложных си- 
стем управления, теория конеч- 
ных автоматов. Непосредственио 
с задачами Т. к. смыкаются во- 
просы связи и взаимодействия 
технических систем с человеком- 
оператором, решаемые, в част- 
ности, особой отраслью психоло- 
гии — инженерной психологией, 
Сложность некоторых задач Т. к. 
часто лишает возможности ре- 
шать их только методами теоре- 
тического исследования. Поэтому 
для решения таких задач широко 
используется так называемый ки- 
бернетический эксперимент, осу- 
ществляемый на разнообразных 
физических моделях и кибернети- 
ческих машинах. 

Тиратрон — газонаполненный 
триод с накаленным катодом, ано- 
дом и управляющей сеткой. По 
принципу действия Т. отличается 
от вакуумных триодов тем, что 
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после возникновения газового раз- 
ряда между катодом и анодом на- 
пряжение на сетке Т. перестает 
управлять анодным током. Но, 
изменяя величину отрицательно- 
го напряжения на сетке, можно 
управлять моментом зажигания Т. 
Таким образом, сетка в Т. служит 
только для включения анодного 
тока. Поэтому Т. применяется 
как реле, потребляющее малую 
мощность, для включения цепи 
с большим током. Чтобы погасить 
Т., необходимо разомкнуть анод- 
ную цепь или снизить напряже- 
ние на аноде. Т. применяются в 
управляемых выпрямителях, со- 
здавая возможность легкого регу- 
лирования величины выпрямлен- 
ного напражения в широких пре- 
делах. Они используются также 
в качестве реле в различных схе- 
мах автоматического управления 
и в генераторах электрических им- 
пульсов пилообразной или пря- 
моугольной формы. Выпускаются 
Т. различной мощности (от 19 вт 
до десятков киловатт) и раз- 
личной конструкции: стеклянные 
и металлические, наполненные 
инертными газами, например ар- 
гоном, или ртутными парами. 
Инерционность Т., обусловленная 
тем, что для прекращения раз- 
ряда нужно некоторое время, так 
как должна исчезнуть ионизация 
газа, не позволяет применять их 
при очень высоких частотах. 
Тиратрон полупроводниковый — 
см. Переключающие диоды. 
Тиратрон с холодным катодом 
(безнакальный тиратрон, тират- 
рон с тлеющим разрядом) — ион- 
ный прибор с тлеющим разрядом, 
в котором зажиганием разряда 
можно управлять с помощью спе- 
циального пускового электрода, 
называемого пусковым анодом. 
Подобно тому, как сетка в обыч- 
ном тиратроне путем подачи на нее 
нужного напряжения может вклю- 
чать анодную цепь, вызывая разряд 
В тиратроне, действует и пусковой 
анод. Однако в Т, сх. к. разряд 


тлеющий, токи, которые могут 
проходить через прибор, не пре- 
вышают десятков миллиампер, а 
падение напряжения на Т. сх. к. 
при разряде достигает сотен 
вольт. Применяются они в мало- 
мощных релейных схемах автома- 
тики, так как не требуют на- 
кала катода, очень экономны и 
всегда готовы к работе. По раз- 
меру и форме подобны лампе типа 
«желудь». Положение Т. сх. к. 
в работе может быть любым. 
Обычно они наполнены смесью 
инертных газов, как правило, 
неона и аргона. 

Тиратронное реле — реле, в 
которых включение и выключе- 
ние цепей происходит в резуль- 
тате зажигания и гашения тира- 
тронов. 

Тиристор (полупроводниковый 
тиратрон) — управляемый — пере- 
ключающий диод структурыр—п— 
—ры—п с тремя выводами. 

Тихий разряд — вид газового 
разряда при очень малых то- 
ках, обычно порядка микроампер. 
Количество положительных по- 
нов в объеме баллона прибора 
СТ. р. так мало, что не оказывает 
заметного влияния на распределе- 
ние потенциала внутри прибора; 
свечение газа при Т. р. не на- 
блюдается. 

Тлеющий разряд — вид 2га30в0г0 
разряда. 

Ток анода — см. Анодный ток. 

Ток накала — ток, служащий 
для нагревания катода и пропус- 
каемый для этого либо непосред- 
ственно по катоду (катоды прямого 
накала), либо по подогревателю, 
нагревающему катод (катоды кос- 
венного накала). 

Ток насыщения электронной 
лампы — ток, создаваемый всеми 
эмиттируемыми катодом электро- 
нами (см. Гермоэлектронная 
эмиссия). 

Ток поляризации — ток, обус- 
ловленный смещением электриче- 
ских зарядов при изменении поля- 
ризации диэлектрика, 
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Ток проводимости — «обычный» 
электрический ток, обусловлен- 
ный переносом электрических за- 
рядов. Называется так в стличие 
от 710ков поляризации и тока сие- 
щения. 

Ток сетки — ток, образованный 
электронами, вылетающими из ка- 
тода и попадающими на сетку 
лампы. 

Ток смещения — величина, про- 
порциональная скорости измене- 
ния напряженности электричес- 
кого поля и характеризующая по- 
рожденное этими изменениями 
магнитное поле (см. Электромаг- 
нитное поле). Термин Т. с. вве- 
ден Максвеллом. Изменения элект- 
рического поля Максвелл на- 
звал током потому, что согласно 
его гипотезе изменения во вре- 
мени электрического поля, по- 
добно электрическому току, со- 
здают в окружающем пространстве 
магнитное поле. Однако в вакууме, 
т.е. в отсутствие электрических 
зарядов, изменения электриче- 
ского поля не обязательно долж- 
ны сопровождаться движением 
зарядов в той области простран- 
ства, где происходят изменения 
электрического поля. Следова- 
тельно, Т. с. в вакууме, по су- 
ществу, не является электриче- 
ским током. Однако по своему 
магнитному действию он эквива- 
лентен некоторому электрическо- 
му току. 

Ток электронного луча — ток, 
образованный электронами пучка 
в электроннолучевой трубке, т. е. 
электронами, достигающими ми- 
щени, экрана, коллектора. На- 
правление Т. э.л.  противопо- 
ложно направлению движения 
электронов. Т. э.л. необходимо 
измерять микроамперметром, 
включенным в цепь коллектора 
(второго анода) трубки. 

Токов взаимодействие — силы, 
возникающие между проводни- 
ками с электрическими токами. 
Они обусловлены тем, что про- 
Водник с током испытывает со 
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стороны магнитного поля дру- 
гого тока действие Лоренца силы. 
Чтобы найти силу, действующую 
со стороны первого тока на вто- 
рой, нужно определить магнитное 
поле первого тока, а затем силу, 
действующую со стороны этого 
поля на второй ток. 

Тональная модуляция — моду- 
ляция передатчика колебаниями 
звуковой частоты какого-либо оп- 
ределенного тона. Для приема па 
слух телеграфных сигналов перс- 
датчика без Т. м. требуется мест- 
ный гетеродин, создающий бие- 
ния с принимаемыми сигналами. 
А в случае Т. м. после обычного 
детектирования принятых сигна- 
лов Получается ток с частотой 
модуляции и телеграфные сиг- 
налы слышны в виде длинных и 
коротких звуков этого тона (то- 
нальные сигналы). 

Тонарм — держатель звукосни- 
мателя. Направление колебании 
острия иглы звукоснимателя аа’ 
(рис.) должно составлять минн- 


мальный угол с радиусом грам- 
мофонной пластинки. Выполнс- 
ние этого условия обеспечивается 
формой Т. и способствует умень- 
шению шумов и искажений при 
воспроизведении механической за- 
писи звука. Угол @& и расстояние 
между осью О вращения Т. нп 
осью вращения пластинки зависит 
от расстояния между острием 
иглы и осью вращения Т. 
Тонкопленочные схемы — мини- 
атюрные узлы или модули ра- 
диоэлектронной аппаратуры, вы- 
полненные путем нанесения через 
маски тонких слоев проводящих 
и изолирующих веществ на по- 
верхность керамичзской или стек- 
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лянной подложки. Для образо- 
вания соединительных проводни- 
ков и обкладок конденсаторов ис- 
пользуются золото, медь, алюми- 
ний. Резисторы образуются плен- 
ками нихрома, тантала, окислов 
некоторых металлов. В роли ди- 
электриков выступают пленки 
окислов кремния, алюминия, фто- 
ристого магния и др. Пленки на- 
носятся путем напыления в ва- 
кууме, для чего проволочку или 
таблетку распыляемого материала 
нагревают до высокой темпера- 
туры, иногда сообщая ей отрица- 
тельный потенциал относительно 
пластины, на которой установ- 
лены подложки Т. с. (катодное 
распыление). Некоторые вещест- 
ва наносятся путем электролити- 
ческого или химического осажде- 
ния из раствора. Толщина слоев 
в Т. с. составляет единицы микро- 
метров. Полное число слоев, на- 
носимых последовательно при из- 
готовлении Т.с., может дохо- 
дить до 10—20. 

Технология Т. с. позволяет 
одновременно изготавливать боль- 
шое число однотипных узлов, 
чем достигается высокая произ- 
водительность оборудования. 
Ограничения, свойственные техно- 
логии Т. с., заключаются в труд- 
ности изготовления катушек с 
индуктивностью более несколь- 
ких микрогенри и полупроводни- 
ковых приборов (диодов, тран- 
зисторов) с удовлетворительными 
характеристиками. []0 этой при- 
чине Т. с. часто дополняются 
«навесными» деталями (см. Гиб- 
ридные схемь:). 

Торированный карбидированный 
катод — активированный катод 
электронных ламп, представляю- 
щий собой вольфрамовую про- 
волоку, поверхность которой кар- 
бидирована, т. е. покрыта слоем 
карбида вольфрама (№,С), а на 
ней находится одноатомный слой 
тория. Так как торий — металл 
электроположительный по отно- 
шению к вольфраму, то на по- 
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верхности катода образуется двой- 
ной электрический слой, своим 
полем облегчающий выход элект- 
ронов из катода. Применяется 
Т. к. к. в генераторных лампах 
малой мощности. Рабочая темпе- 
ратура его — около 2000? К, эд- 
фективность катода составляет 
50—70 ма/вт. 

Торирсванный катод — активи- 
рованный катод, в котором уве- 
личение электронной эмиссии до- 
стигается покрытием поверхности 
вольфрама тонким слоем тория. 

Точечный диод — см. Полупро- 
водниковые диоды. 

Точечный растр — совокупность 
пятен при шаговой развертке. 

Точечный транзистор — истори- 
чески первая разновидность тран- 
зистора, в котором использова- 
лись точечные контакты металли- 
ческих игл с кристаллом полупро- 
водника (рис.). Кристалличес- 
кую пластинку называют базой, а 
иглы — эмиттером и коллектором. 


Эмиттер Коллектор 
(+) (-) 


5034 
(германий п-типа) 


Работа Т. т. в общих чертах сход- 
на с действием плоскостного тран- 
зистора (см. Транзистор). Для 
улучшения свойств р—п-перехо- 
дов, появляющихся в районе то- 
чечных контактов, применялась 
электрическая формовка, состояв- 
шая в пропускании через контакты 
постоянного тока, Ввиду пло- 
хой воспроизводимости электриче- 
ских характеристик, их низкой 
стабильности, высокого ‘ уровня 
шумов и по другим причинам 
Т. т. перестали употребляться 
после изобретения плоскостных 
транзисторов. Отличительной осо- 
бенностью Т. т. являлся большой 
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коэффициент усиления по току 
в схеме с общей базой (% = 2 - 3 
и более). 

Транзистор — наиболее универ- 
сальный полупроводниковый уси- 


а) Эмиттер база Коллектор 
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лительный прибор, выполняющий 
те же функции, что и электронная 
лампа с управляющей сеткой. 
По аналогии с трехэлектродной 
лампой Т. называют также полу- 
проводниковым трнодом. Действие 
Т. основано на использовании 
особых свойств неоднородных по- 
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лупроводников. Типичная схема 
Т. приведена на рис. а. Т. состоит 
из монокристаллической пластин- 
ки полупроводника, в которой с 
помощью особых технологических 
приемов созданы три области 
с чередующимися типами про- 
водимости; дырочной (р) и 
электронной (п). Таким обра- 
зом, в Т. имеются два р—п-пе- 
рехода (см. Электронно-ды- 
рочный переход), отделенные 
тонкой средней областью, на- 
зываемой базой. Один из 
р—п-переходов, называемый 
коллекторным, присоединяет- 
ся к источнику Е», с03- 
дающему на нем обратное 
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напряжение, а через другой 
(эмиттерный) переход с помощью 
источника Ё, поопускается ток 
прямого направления, ограни- 
чивазмый сопротивлением Л. 
Крайние области называются 


соответственно коллектором и 
эмиттером. Если бы расстсяние 


п-р-П 
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между коллекторным и эмиттер- 
ным переходами, зависящее от 
толщины базы (4), было доста- 
точно большим (больше диффу- 
вионной длины неосновных но- 
сителей), то каждый из р—п-пере- 
ходов работал бы как независи- 
мый полупроводниковый диод. 
При этом через коллекторный 
переход проходил бы незначитель- 
ный обратный ток, обусловлен- 
ный  неосновными носителями: 
дырками, переходящими из базы 
в коллектор, и электронами, пере- 
ходящими из коллектора в базу. 
Однако в Т. всегда стремятся 
сделать достаточно тонкую базу, 
и это существенно изменяет ра- 
боту обоих переходов. Область 
эмиттера легируют примесью, со- 
здающей дырочную проводимость, 
значительно сильнее, чем об- 
ласть базы примесью, дающей 
электронную проводимость. 

В результате концентрация 
дырок в эмиттере оказывается 
значительно больше не только 
концентрации дырок в области 
базы, но даже концентрации элект- 
ронов в базе. Поэтому прямой 
ток, проходящий через эмиттер- 
ный переход, в основном состоит 
из дырок, поступающих из эмит- 
тера в базу 2 (рис. 6), и лишь в 
ничтожной части из электронов, 
переходящих из базы в эмиттер 8 
происходит так называемая инъек- 
ция (впрыскивание) дырок эмитте- 
ром в базу, аналогичная элект- 
ронной эмиссии из катода вакуум- 
ной электронной лампы. Впрыс- 
нутые в базу дырки имеют огра- 
ниченное время жизни, в течение 
которого они должны рекомби- 
нировать с электронами. Однако 
благодаря диффузии впрыснутые 
дырки 9 начинают перемещаться 
в область базы, прилегающую к 
коллектору, где их концентрация 
меньше (рис. 0). 

Ввиду малой толщины базы, 
несмотря на небольшую скорость 
диффузионного перемещения ды- 
рок, по пути к коллектору успе- 
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вает рекомбинировать (4 на рис.б) 
весьма малая доля общего ко- 
личества дырок, впрыснутых 
эмиттером. Попадая же в область 
коллекторного перехода, к кото- 
рому приложено значительное об- 
ратное напряжение, дырки 5 под- 
вергаются действию сильного ус- 
коряющего поля, втягиваются им 
и моментально  захватываются 
коллектором, где и «‹оканчивают 
жизнь» за счет рекомбинации 
(6 на рис. 6) с электронами 7, 
поступающими из источника пи- 
тания коллекторной цепи Ек. 

Несмотря на — непрерывную 
инъекцию дырок эмиттером, за- 
пасы их в эмиттере не убавляются, 
так как одновременно с переходом 
дырок из эмиттера в базу эмиттер 
покидает соответствующее коли- 
чество электронов [, уходящих 
во внешнюю цепь к положитель- 
ному зажиму источника Ёь, в 
результате чего в эмиттере появ- 
ляются новые дырки. 

Таким образом, под действием 
батареи Рь в эмиттере непрерывно 
генерируются пары электрон — 
дырка, причем электроны выхо- 
дят во внешнюю цепь, а дырки 
благодаря инъекции через эмит- 
терный переход, диффузии через 
базу и захвату коллектором в 
основном добираются до коллек- 
тора, где рекомбинируют и вызы- 
вают приток соответствующего 
числа электронов из источника 
Ек. За вычетом небольшого тока 
базы, связанного с электронной 
составляющей тока через эмит- 
терный переход и частичной ре- 
комбинацией дырок в области 
базы, ток, введенный в эмиттер, 
передается в цепь коллектора. 

Изменяя ток эмиттера, можно 
тем самым менять и ток коллек- 
тора. Поскольку эмиттерный пере- 
ход работает в прямом направле- 
нии, напряжение, прикладывае- 
мое к зажимам эмиттер — база, 
мало (порядка 0,1—0,2 в). Коллек- 
торный переход, работающий в 
обратном направлении, напротив, 
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допускает питакие достаточно вы- 
соким напряжением (до несколь- 
ких десятков вольт). Из этих со- 
ображений очевидна возможность 
усиления с помощью Т., ибо ток, 
вводимый в цепь эмиттера при 
малом напряжении, передается 
в цепь коллектора со значительно 
большим напряжением. 

Схема простейшего усилителя 
с Т. показана на рис. в. Помимо ис- 
точников питания Въ, Ек, ограни- 
чивающего постоянный ток эмитте- 
ра сопротивления А и блокировоч- 
ных конденсаторов С, в цепь эмит- 
тера с помощью трансформатора 
Тр вводится подлежащий усиле- 
нию сигнал, а в цепь коллектора 
включено нагрузочное сопротивле- 
ние Юн, в котором выделяется уси- 
ленный сигнал. Входное сопротив- 
ление Т. мало, поскольку через 
эмиттерный переход проходит пря- 
мой ток от батареи Еь. Сопротив- 
ление же нагрузки А „ можно взять 
достаточно большим при надлежа- 
щем выборе напряжения источ- 
ника Ех. Тогда мощность сигнала 
в нагрузочном сопротивлении по- 
лучается больше мощности вход- 
ного сигнала, потому что ток сиг- 
нала; введенный в цепь эмиттера 
с низким сопротивлением, пере- 
дается почти без потерь (\ = 
= р) в выходную цепь с большим 
сопротивлением; возникает усиле- 
ние мощности сигнала. Изобра- 
женная на рис. в схема включения 
Т. называется схемой с общей ба- 
зой : О других способах включения 
транзистора в усилительных кас- 
кадах см. Схемы включения Т. 

Наряду с Т. описанной выше 
структуры р—п—р существуют 
Т., в которых проводимости всех 
областей обратные, т. е. Т. струк- 
туры п—р=—п. Действие обоих ти- 
пов транзисторов вполне ана- 
логично, только электроны и 
дырки взаимно меняются ролями, 
а полярности источников питания 
обратные. Наличие Т., имеющих 
противоположные полярности пи- 
тающих напряжений, позволяет 
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осуществлять ряд оригинальных 
схем (схем с «дополнительной 
симметрией»), отсутствующих в 
ассортименте ламповых схем. Ус- 
ловные обозначения Т. на прин- 
ципиальных схемах показаны на 
рис. г. 

Помимо усиления электриче- 
ских колебаний, Т. широко ис- 
пользуются как бесконтактные 
коммутационные устройства, в 
разнообразных генераторных схе- 
мах, для преобразования и детек- 
тирования колебаний и др., при- 
чем от соответствующих ламповых 
устройств схемы с Т. отличаются 
миниатюрностью, высокой эко- 
номичностью питания, большой 
механической прочностью, мгно- 
венной готовностью к действию, 
большой долговечностью. Макси- 
мальные рабочие частоты самых 
высокочастотных Т. превышают 
1000 Мгц, наибольшие мощно- 
сти — порядка 100 вт. К н-- 
достаткам Т. относится сущест- 
венная температурная зависи- 
мость их характеристик. 

По исходному материалу совре- 
менные Т. делятся на две груп- 
пы: германиевые и кремниевые 
(см. Германий и Кремний). Гер- 
маниевые удовлетворительно ра- 
ботают при температурах до 70° С, 
а кремниевые — до 150°С. Для 
изготовления Т. применяются 
разнообразные технологические 
приемы. Наиболее распространен- 
ные типы Т. изготовляются ме- 
тодом вплавления примесей (см. 
Сплавные Т.). Высокочастотные 
Т. чаще всего изготовляют с по- 
мощью диффузионной технологии 
(см. Диффиузионно-сплавные Т.). О 
других технологических и коп- 
структивных разновидностях Т. 
см. Выращенные Т., Меза-Т., 
Микросплавные Т., — Планарны? 
диоды и Т., Поверхностно-барьер- 


ные Т., Эпитаксиальные Т., а 
также Полевые Т., Тетроод-Г., 
Точечные Т. 


Транслятор — программа, с по- 
мрщью которой производится пе- 
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ревод (трансляция) алгоритма ка- 
кой-нибудь задачи, записанного 
одним из алгоритмических язы- 
ков на машиняый язык конкретной 
ЦВМ или на другой язык более 
низкого уровня. Например, алго- 
ритмические языки типа кобол, 
алгол, служат для точной записи 
алгоритмов задач, сама же рабо- 
чая программа, по которой про- 
изводится решение, получается 
после предварительной трансля- 
ции и устранения ошибок. Чем 
выше уровень алгоритмического 
языка, тем сложнее будет транс- 
лятор, особенно когда к нему 
предъявляются требования полу- 
чения рабочих программ, по ка- 
честву сравнимых с программами, 
составлейными — программистами 
средней квалификации. Наиболее 
простой транслятор — для авто- 
кода, поскольку в автокоде каж- 
дой команде в символической за- 
пнси соответствует одна машинная 
команда. 

Трансляционная аппаратная — 
помещение, в котором устанавли- 
вается аппаратура, аналогичная 
студийной аппаратной. Т.а. обо- 
рудуется при театрах, концерт- 
ных залах, стадионах и других 
объектах города, из которых пред- 
усматривается возможность ре- 
гулярного проведения вещатель- 
ных или телевизионных передач. 

Трансляция — передача элек- 
трических сигналов связи (звуко- 
вого или телевизионного вещания, 
телефонных разговоров, телеграф- 
ных сообщепий и т. п.) через про- 
межуточную (трансляционную) 
станцию. На трансляционной стан- 
ции принятые сигналы усилива- 
ются и далее передаются по про- 
водам или по радио. Т. широко 
применяется в технике дальней 
связи и в системах вещания. 

Трансмиттер (передатчик) — ап- 
парат для быстрой автоматиче- 
ской передачи телеграфных сиг- 
палов. Носылкой сигналов в Т. 
обычно управляет бумажная лента 
с пробитыми перфоратором от- 


верстиями, положение которых 
соответствует определенным сиг- 
налам. 

Транссивер — приемно-передаю- 
щая радиоустановка, в которой 
одни и те же лампы, колебатель- 
ные контуры и другие детали при 
помощи ряда переключений об- 
разуют либо приемник, либо пере- 
датчик. Т. получили распростра- 
нение в ультракоротковолновой 
аппаратуре. Они позволяют зна- 
чительно уменьшить число ламп 
и деталей, а тем самым вес и габа- 
риты аппаратуры, что особенно 
целесообразно в передвижных ус- 
тановках. 

Трансфлюскор — запоминающий 
и логический элемент, представ- 
ляющий собой сердечник из фер- 
рита с прямоугольной петлей гис- 
терезиса, с двумя или более отвер- 
стиями. Принцип работы Т. ос- 
нован на явлениях перераспреде- 
ления и блокировки остаточных 
магнитных потоков в сложном маг- 
нитопроводе из магнитного мате- 
риала с прямоугольной петлей 
гистерезиса. Область применения 
Т. — ассоциативные запоминаю- 
щие устройства, различные уст- 
ройства и схемы бесконтактной 
автоматики. 

Трансформатор высокой часто- 
ты — трансформатор, преобразу- 
ющий напряжение высокой часто- 
ты. ВТ. в. ч. не применяются 
стальные сердечники, так как по- 
тери в стали при токах высокой 
частоты счень велики. В простей- 
шем виде Т. в. ч. представляет со- 
бой две катушки без сердечника, 
расположенные одна возле дру- 
гой. Часто в Т. в. ч. применяются 
сердечники из магнитодиэлект- 
рика. 

Трансформатор низкой часто- 
ты — трансформатор для преоб- 
разования напряжений и токов 
низкой частоты. Т. н. ч. делаются 
с сердечником из стали или других 
ферромагнитных материалов. 

Трансформатор промежуточной 
частоты — трансформатор для на- 
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пряжений промежуточной частоты 
в  супереетеродинах. Делается 
либо без сердечника, либо с 
сердечником из магнитодиэлек- 
трика. 

Трансформатор со средней точ- 
кой — трансформатор с выводом 
от средней точки первичной или 
вторичной обмотки. Такие транс- 
форматоры применяются в двух- 
полупериодных выпрямителях, а 
также в двухтактных схемах уси- 
лителей низкой частоты. 

Трансформаторная связь — см. 
Связь между контурами. 

Трансформаторный — усилитель 


(ламповый) — усилитель (рис.), 
в котором анодной нагрузкой слу- 


жит первичная обмотка трансфор- 
матора, с вторичной обмотки ко- 
торого подается напряжение на 
сетку лампы следующего каскада. 
Если в Т. у. применяется повы- 
шающий трансформатор, то он 
дает дополнительное увеличение 
напряжения. Т. у. часто приме- 
няются для усиления низких ча- 
стот, особенно в качестве оконеч- 
ных (выходных) каскадов, так 
как с помощью выходного транс- 
форматора можно согласовать со- 
противление нагрузки с внутрен- 
ним сопротивлением лампы. По- 
скольку полное сопротивление пер- 
вичной обмотки трансформатора 
зависит от частоты, то получение 
в Т. у. равномерного усиления 
в широкой полосе частот требует 
специальных мер, 


Для усиления высокой или про- 
межуточной частоты также ис- 
пользуются Т. у. В этом случае 
обычно одна или обе обмотки 
трансформатора входят в колс- 
бательные контуры, настооенные 
в резонанс на частоту усиливае- 
мых колебаний. Такие Т. у. яв- 
ляются разновидностью резонанс- 
ных усилителей. 

Трапецеидальные искажения — 
превращение прямоугольного ра- 
стра в трапецеидальный при на- 
клонном падении электронного лу- 
ча на мишень или экран трубки. 
Т. и. компенсируются путем мо- 
дуляции размаха строчных пило- 
образных токов развертки с по- 
мощью кадрового пилообразного 
напряжения. Возможна также 
коррекция Т. и. неоднородным 
стационарным магнитным по- 
лем, создаваемым внешним маг- 
нитом у выхода электронного 
луча из поля отклоняющих ка- 
тушек. 

Триггер — устройство, облада- 
ющее двумя (или несколькими) 
состояниями устойчивого равно- 
весия. Различают триггеры ста- 
тические и динамические. Т. мо- 
гут быть построены на электрон- 
ных лампах, транзисторах, лам- 
пах тлеющего разряда, туннель- 
ных диодах и т. д. 

Триггер мультистабильный —. 
триггер, обладающий числом ус- 
тойчивых состояний, большим, 
чем два. Экономически нецелесо- 
образно применять Т. м. типа с 
числом состояний большим пяти- 
шести. Т. м. обладают сравнитель- 
но низким быстродействием. Од- 
нако такие устройства, как декад- 
ные и кольцевые счетчики, более 
просты при использовании в них 
Т. м. 

Триггер на туннельном диоде -— 
триггер, построенный на одном, 
двух (или больше) туннельных 
диодах. Схема триггера на одном 
диоде Д изображена на рис. и. 
Сопротивление Ю должно быть 
больше модуля среднего отрица- 


Григгер на туннельном диоде 


тельного сопротивления |Ю_| Д 
(рис. 6): 


0—1 
| К Е. 
При ^>|Ю_| линия нагрузки 


пересекает характеристику Д в 
трех точках, причем точки пере- 


ОЕ 


Запуск 


19 


равен [ь и напряжение на Д рав- 
но (ь. Переход триггера из од- 
ного устойчивого состояния в дру- 
гое осуществляется подачей за- 
пускающего импульса. Пусть, на- 
пример, триггер находится в со- 
стоянии, соответствующем поло- 
жению рабочей точки а. При пода- 
че положительного импульса тока 
рабочая точка переходит в поло- 
жение Д и происходит опрокиды- 
вание — триггер скачком прохо- 
дит в состояние, определяемое 
положением рабочей точки 05’; 
затем устанавливается второе ус- 
тойчивое состояние (точка 6’). 
В результате опрокидывания соз- 


Выход 
| 


сечения а и 6 соответствуют двум 
возможным устойчивым состоя- 
ниям триггера. Когда рабочая точ- 
ка лежит в точке а, через Д идет 
ток /, и напряжение на нем равно 
(/., а в рабочей точке 6 — ток 


даются перепады 
тока. 
Длительность фронта ъ пере- 
падов тока и напряжения триг- 
гера определяется емкостью С 
р — п-перехода Д и паразитной 
индуктивностью цепи и примерно 
оценивается формулой 


величина Ё, — порядка 
или долей наносекунд. 
Рассмотренный триггер на од- 
ном Д управляется импульсами 
тока только чередующейся поляр- 
ности. Триггер со счетным входом, 
управляемый однополосными им- 
пульсами, строится на двух Д 
(рис. в). В первом устойчивом 
состоянии диод Д/ находится в со- 
стояпии, когда напряжение на 


напряжения и 


единиц 
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нем мало (ток велик), а диод Д2 
находится в состоянии, когда на- 
пряжение на нем велико (ток мал). 
Через индуктивность [, течет раз- 
ность токов [1. При подаче поло- 


жительного запускающего им- 
пульса Д1 переключается и ток 
Г стремится к нулю. При этом 


в индуктивности [Г появляется 
э. д. с., стремящаяся уменьшить 
напряжение на Д2, и последний 
переключается. 


Триггер со счетным запуском — 
триггер, ламповый или транзи- 
сторный, построенный по сим- 
метричной схеме и управляемый 
однополярными импульсами, по- 
ступающими на один его вход; при 
этом триггер срабатывает от 
каждого входного импульса. 


Триггеры ламповые — тригге- 
ры, построенные на электронных 
лампах. Различают две основные 
схемы таких триггеров: схему 
с анодно-сеточной связью (сим- 
метричную) и схему с катодной 
связью (несимметричную). Сим- 
метричная схема строится либо 
с внешним источником смещения, 
либо с автоматическим смещением 
(рис: а) за счет падения напряже- 
ния на общем катодном сопротив- 
лении Юк. Схема триггера пред- 
ставляет двухкаскадный реостат- 
ный усилитель с положительной 
обратной связью. В схеме невоз- 
можно устойчивое состояние, при 
котором обе лампы Л! и /Л2 от- 
крыты, а токи в них и напряжения 
на соответствующих электродах 
ламп равны друг другу. Так, уве- 
личение [, вызовет увеличение 
падения напряжения на нагрузке 
лампы // 1, а следовательно, умень- 
шение напряжения и сеточного 
напряжения лампы /2 (ио2), что, 
в свою очередь, вызовет уменьше- 
ние тока [., повышение ид» и 
Игл и, значит, дальнейшее увели- 
чение [:. Таким образом, в схеме 
развивается лавинообразный про- 
цесс, который завершается тогда, 
когда прерывается действие об- 


ратной связи; это возможно либо 
в случае запирания одной из ламп 
(например, /2), либо в случае 
насыщения другой лампы (на- 
пример, Л). В обоих случаях 
в схеме установится устойчивое 
равновесие. 

Триггер находится в одном из 
двух устойчивых состояний до 
тех пор, пока не произведен за- 
пуск схемы посредством какого- 
либо управляющего напряжения, 
например импульсом  положи- 
тельной полярности, введенным 
в цепь сетки запертой лампы. 
Под действием этого импульса за- 
пертая лампа отпирается, вос- 
станавливается обратная связь 
и в схеме возникает лавинообраз- 
ный процесс опрокидывания триг- 
гера. Если бы в схеме отсутство- 
вали паразитные емкости, ско- 
рость этого процесса была бы 
неограниченна и переход триггера 
в новое устойчивое состояние 
был бы мгновенным. 

Наличие паразитных емкостей 
ламп, нагрузки, монтажа приво- 
дит к тому, что скачки напряжения 
происходят не мгновенно, а за 
конечное время, необходимое для 
изменения зарядов этих емкостей. 
Для ускорения опрокидывания 
плечо Ю делителя Юг шунтируют 
емкостью С, называемой ускоряю- 
щей, которая принимается во 
много раз большей входной пара- 
зитной емкости С‚х Лампы. Бла- 
годаря- этому емкостному дели- 
телю С — С,х изменения напря- 
жепия на аноде одной лампы прак- 
тически без ослабления переда- 
ются на сетку другой, что уско- 
ряет процесс опрокидывания. Раз- 
личают два типа запуска: раз- 
дельный и счетный. Раздельный 
запуск производится от двух ис- 
точников импульсов, подаваемых 
на два входа; импульсы одного 
источника вызывают опрокидыва- 


ние триггера только в одном на- 


правлении, а импульсы другого 
источника — в другом. Счетный 
запуск осуществляется от одного 
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источника сднополярных импуль- 
сов, подаваемых на один, так 
называемый счетный вход триг- 


8) 


Й 


чар о чи во чо чь >. 


гера, причем триггер срабатывает 
от каждого входного импульса 
(обычно в таком режиме работают 
триггеры в пересчетных устрой- 
ствах, откуда и возникло название 
счетного запуска). 


Управляющие импульсы могут 
быть поданы на аноды или на сет- 
ки ламп, в связи с чем различают 
схемы запуска на аноды и на 
сетки. 

Схема раздельного запуска на 
сетки ламп показана на рис. 6; 
в этой схеме требуется меньшая 
амплитуда управляющих им- 
пульсов. Схема счетного запуска 
на сетки приведена на рис. в. 

Симметричные триггеры при- 
меняются прежде всего в качестве 
двоичных (бинарных) элементов 
в различных коммутирующих, уп- 
равляющих и запоминающих уст- 
ройствах, в устройствах деления 
и счета импульсов. 

Применяется также схема Т. л. 
с катодной связью, которая от- 
личается от симметричной тем, 
что одна анодно-сеточ- 
ная цепь связи, обра- 
зуемая делителем Аг, 
заменена связью, об- 
разуемой общим ка- 
тодным — сопротивле- 
нием. Эта схема обла- 
дает рядом достоинств 
по сравнению с сим- 
метричным Т. л. Она 
применяется для фор- 
мирования прямо- 
угольного напряжения 
из синусоидаль ного, а 
также как селектор импульсов 
напряжения по амплитуде. 

Применяются также триггеры, 
построенные на тиратронах с хо- 
лодным катодом и на других при- 
борах тлеющего разряда. 

Триггеры транзисторные — 
триггеры, построенные на тран- 
зисторах. Различают две основ- 
ные схемы транзисторных тригге- 
ров: с коллекторно-базовыми свя- 
зями (симметричную схему) и 
с эмиттерной связью (несимметрич- 
ную). Схемы симметричных Т. т. 
с внешним смещением и автома- 
тическим смещением (рис. а) ана- 
логичны схемам симметричных 
триггеров ламповых. Т. т. обла- 
дает двумя состояниями устойчи- 
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вого равновесия: в одном тран- 
зистор Т1 заперт, а Т2 открыт 
и насыщен; во втором — наобо- 
рот, транзистор Т/! открыт и 
насыщен, а Т2 закрыт. Когда 
транзистор заперт, его коллек- 


торное напряжение почти равно 
Ек (если можно пренебречь паде- 


нием напряжения на коллектор- 
пом сопротивлении Ю./ко, обус- 
ловленном неуправляемым тепло- 
вым током транзистора /.), а 
коллекторное напряжение откры- 
того насыщенного транзистора 
практически равно нулю. [03- 
тому при опрокидывании триг- 
гера на коллекторах транзисторов 
создаются положительные и от- 


рицательпые перепады напряже- 
ния, почти равные по величине 


к. 
Быстродействие Т. т. главным 


образом зависит от частотных 
свойств транзисторов: чем выше 
граничная частота транзистора 
Г,, тем выше быстродействие Т. т., 
Ек 
Ак Юк 
7! 72 


т.е. тем выше может быть частота 
Е управляющих импульсов (мож- 
но считать Р == (0,5 - 1) [,). За- 
пуск Т. т. аналогичен запуску 
лампового триггера на электрон- 
ных лампах. 

Свойства транзисторов поз- 
воляют построить схемы Т. т., 
не имеющих ламповых аналогов, 
На рис. б приведена схема триг- 
гера с непосредственными связя- 
ми. Пусть, например, транзистор 
Т! открыт и насыщен; тогда на- 
пряжение на его коллекторе почти 
равно нулю и, следовательно, 
напряжение на базе другого тран- 
зистора Т2 близко к нулю и этот 
транзистор практически заперт. 
Перепад коллекторного напря- 
жения в данном Т. Т. даже при 
низких значениях Ех достигает 
нескольких десятых долей вольта 
и достаточен для управления дру- 
гими транзисторными устройст- 
вами. 

Основным недостатком  рас- 
смотренных Т. т., называемых 
насыщенными, является эффект 


Туннельный эффгкт 
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накопления неосновных носите- 
лей в базе насыщенного транзи- 
стора, что приводит к задержке 
процессов опрокидывания на вре- 
мя рассасывания этих носителей 
и, следовательно, к уменьшению 
быстродействия триггера. Для 
устранения насыщения применяют 
Т. т. с нелинейной отрицательной 
обратной связью. Применяются 
также Т. т. с эмиттерной связью, 
которые по схеме и по своему при- 
менению аналогичны ламповому 
триггеру с катодной связью. 

На рис. в приведена схема ком- 
бинированного Т. т. с транзисто- 
рами типар — п — рип — р —п. 
Такая схема не имеет лампового 
аналога и отличается тем, что 
в одном устойчивом состоянии 
оба транзистора заперты, а в дру- 
гом — оба отперты. В первом со- 
стоянии транзистор Т] заперт, 
потенциал его коллектора отно- 
сительно эмиттера равен — Ех; 
транзистор Т2 также заперт, так 
как потенциал его эмиттера равен 
—Ек. Напряжения на базах обоих 
транзисторов близки к нулю. 
В другом состоянии оба транзн- 
стора открыты и насыщены, по- 
скольку ток базы каждого тран- 
зистора проходит по сопоотив- 
лениям Юки А1 (Ю2) и удержи- 
вает транзистор в режиме насы- 
щения. Такой триггер в запертом 
состоянии не потребляет энергии, 
поэтому его целесообразно при- 
менять в аппаратуре, работающей 
в ждущем режиме. 

Триммер — подстроечный  кон- 
денсатор. От обычных копденса- 
торов переменной емкости отли- 
чается болсе простой конструк- 
цией и возможностью Ффиксиро- 
вать его в определенном положе- 
НИИ. 

Триод — 1) электронная лампа 
с тремя электродами: катодом, 
сеткой и анодом; 2) полупровод- 
никовый прибор — транзистор. 

Триод-гептод — комбинирован- 
ная лампа, применяемая для пре- 
образования частоты в супергете- 


родине. Состоит из двух ламп, 
объединенных конструктивно в од- 
ной колбе, — триода, работаю- 
щего в схеме гетеродина, и геп- 
пода, являющегося смесительной 
лампой. 

Трубка Кубецкого — электрон- 
ный прибор, работающий по прин- 
ципу электронного умножителя и 
служащий для усиления слабых 
фототоков. 

Трубка Шмакова — Тимофеева — 
см. Супериконоскоп. 

Туннельный диод — полупро- 
водниковый диод, изготовленный 
из очень низкоомных материалов, 
вследствие чего при обратном и 
небольшом прямом напряжении 
возникает туннельный эффект и 
в вольт-амперной характеристике 
Т. д. появляется участок отри- 
иательного сопротивления. Т. д. 
успешно применяется для усиле- 
ния и генерирования электриче- 
ских колебаний вплоть до диапа- 
зона сверхвысоких частот и в ка- 
честве быстродействующего пере- 
ключателя в импульсных и элект- 
ронных логических устройствах. 

Туннельный эффект — особый 
механизм прохождения тока в 
полупроводнике, состоящий в не- 
посредственном переходе элект- 
ронов из связанного состояния в 
свободное и наоборот под дейст- 
вием сильного электрического по- 
ля («холодная эмиссия», или эф- 
фект Зинера). Практическое значе- 
ние Т. э. имеет в очень тонких 
р — п-переходах, для получения 
которых приходится прибегать 
к чрезвычайно сильному легиро- 
ванию полупроводника приме- 
сями. При толщине обедненного 
слоя порядка 0,01 мк электриче- 
ское поле, создаваемое ионами 
примесей, составляет сотни кило- 
вольт на | с.4. 

Явление Т. э. объясняется с 
помощью — квантовомеханических 
представлений и зонной теории. 
Энергетическая диаграмма тонкого 
р — п-перехода в отсутствие внеш- 
него напряжения приведена на 
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рис. а; она отличается от диаграм- 
мы обычного р — п-перехода (см. 
Электронно-дырочный переход) 
тем, что дно зоны проводимости 
п-области располагается ниже по- 
толка валентной зоны р-области. 
При этом вопреки законам клас- 
сической механики существует 
возможность перехода электронов 
проводимости из й-области на сво- 
бодные уровни (дырки) валент- 
най заны р-области, а валентных 
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электронов из р-области в зону 
проводимости п-области без из- 
менения их энергии. Такие пере- 
ходы электронов обозначены на 
рис. а стрелками. Ввиду того что 
эти переходы происходят без пре- 
одоления потенциального барьера 
непосредственно через склон энер- 
гетической схемы, они и названы 
Т. э. В отсутствие внешнего на- 
пряжения движение электронов 
через р — п-переход в обоих на- 
правлениях уравновешено и ре- 
зультирующии ток Т. э. равен 
нулю. При поиложении внешнего 
напряжения (рис. 6) одна из со- 


ставляющих тока начинает пре- 
обладать и образует ток во внеш- 
ней цепи. Т. э. возможен при об- 
ратных напряжениях (рис. 0), 
причем он приводит к быстрому 
увеличению обратного тока по 
мере позышения напряжения -— 
туннельному пробою, и при не- 
больших прямых напряжениях 
(рис. в) — до тех пор, пока дно 
зоны проводимости п-области на- 
ходится ниже потолка валентной 


зоны р-области. По мере дальней- 
шего повышения прямого напря- 
жения (рис. г) Т. э. пропадает и 
р — п-переход приобретает свой- 
ства обычного диода. 

Если Т. э. пропадает раньше, 
чем возникает обычный прямой 
ток, то в вольт-амперной харак- 
теристике р — п-перехода, на ее 
прямой ветви, появляется падаю- 
щий участок, т. е. участок отрица- 
тельного сопротивления (БВ на 
рис. 0). Это явление используется 
в туннельных биодах. Ход вольт- 
амперной характеристики таких 
диодов на участке АБВ обуслов- 
лен Т. э. (рис. 6, в), а на участке 
ВГ обычным механизмом про- 
хождения прямого тока через 
р — п-переход (рис. г). Т. э. ис- 
пользуется также в низковольт- 
ных стабилитронах и в 06ра- 
шенных диодах. 

«Тянучки» — темные полосы 
вдоль строк возле светлого края 
изображения. Т. получаются 
вследствие ослабления нижних 
частот спектра сигналов и фазо- 
вых искажений на этих час- 
тотах. 
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Угловая частота — число коле- 
баний, совершаемых за 2л се- 
кунд. Если период колебаний есть 
Т, то их угловая частота ® = 
У 

Угсл зрения (телевизионной ка- 
меры) — угол между двумя пря- 
мыми, проведенными из центра 
объектива к краям передаваемой 
сцены. Если расстояние от объек- 
тива до сцены велико по срав- 
нению с его фокусным расстоя- 
нием [, то У. 3. 2В определяется 


соотношением {8 В=-5- ‘р, Где 


р— ширина изображения сцены на 
фотокатоде. Отсюда видно, что 
У. з. уменьшается с увеличением 
|, т.е. с увеличением масшгаба 
изображения. 

Угол отсечки — см. Отсечка то- 
ка. 

Угол потерь — угол, дополняю- 
щий до 90° угол сдвига фаз между 
напряжением и током. Если угол 
сдвига фаз есть Фф, то У. п. 6 = 
= 90° —ф. У. п. так называется 
потому, Что он характеризует 
потери энергии. Чем больше 6, 
тем меньше Фф, тем больше со$ ф 
и тем большая мощность выделя- 
ется в цепи. У. п. определяется 
соотношением между активным 
ги реактивпым х сопротивления- 
ми цепи, а именно тангенс У. п. 
{60 = х/х. 

Понятие У. п. используется 
обычно лишь для характеристики 
потерь энергии в самой цепи 
(например, потерь в диэлектрике 
коаксиального кабеля), а не в той 
нагрузке, на которую цепь рабо- 
тает. При этом значение б бывает 
невелико и тангенс угла прибли- 
зительно равен самому углу, вы- 
раженному в радианах (1 рад = 
= 57°): 6 2 г/х. 

В хороших диэлектриках (по- 
листирол, плавленный кварц и 
др.) 0 < 0,001. В плохих диэ- 
лектриках, как, например, фибра, 


гетинакс, текстолит, У. п. дости- 
гает нескольких сотых. 

Угол раствора диаграммы на- 
правленности антенны — угол 
между лежащими в пределах глав- 
ного лепестка диаграммы на- 
правленности и направлениями, в 
которых мощность волн, излучае- 
мых антенной, падает до нуля 
(У. р. д. н. а. по нулям) или до 
половины мощности, ‘ соответст- 
вующей максимуму главного ле- 
пестка (У. р. д. н. а. по половине 
мощности). Направления, в ко- 
торых мощность падает до нуля 
(или до половины), образуют в 
пространстве конус, и в разных 
сечениях этого конуса плоскостью, 
проходящей через его ось, 
У. р. д. н. а. может быть различ- 
ным. Только в случае осевой сим- 
метрии антенны У. р. д. н. а. во 
всех сечениях одинаков. Поэтому 
диаграмма направленности обычно 
характеризуется У. р. д. н. а. в 
двух сечениях — вертикальном и 
перпендикулярном к нему, или в 
двух сечениях, соответствующих 
максимальному и минимальному 
У. р. д. н. а. В некоторых случаях 
вместо У. р. д. н. ав двух сечениях 
диаграмму направленности харак- 
теризуют одним телесным углом 
при вершине конуса, который об- 
разуют направления,  соответ- 
ствующие падению мощности до 
нуля или до половины. Он назны- 
вается телесным. У. р. д. н. а. 
(соответственно по нулям или по 
половине мощности). 


Угол сдвига фаз — см. Сдвиг 
фаз. 
Ударное возбуждение — воз- 


буждение собственных колебаний 
в какой-либо колебательной си- 
стеме кратковременным импульсом 
напряжения или тока. Для того 
чтобы У. в. было достаточно эф- 
фективным, длительность возбу- 
ждающего импульса должна быть 
существенно меньше периода воз- 
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Уда-Яги антенна 


буждаемых собственных колеба- 
НИЙ, 
Уда-Яги антенна — то же, что 
антенна типа «волновой канал». 
Удвоение напряжения (в вы- 


прямителях) — получение выпря- 


мленного напряжения, почти вдвое 
превышающего амплитуду питаю- 
щего переменного напряжения. 

н. может быть осуществлено 
< помощью двух вентилей, ка- 
ждый из которых заряжает свой 
конденсатор до постоянного на- 
пряжения, близкого к амплитуде 


подводимые колебания преобра- 
зуются в новые колебания с удво- 
енной частотой. Если синусои- 
дальное напряжение подводится 
к нелинейному проводнику, обла- 
дающему несимметричной прово- 
димостью, то форма тока в цепи 
искажается так, что в ней появ- 
ляется резко выраженная вторая 
гармоника. На графике (рис.) 
а — несимметричная характери- 
стика проводника; б — кривая 
подводимого гармонического на- 
пряжения; в — искаженная кри- 
вая тока в цепи; ги д — первая и 
вторая гармоники тока в спектре 
кривой в. Вторая гармоника д 
может быть выделена из всего 
спектра при помощи настроен- 
ного на ее частоту колебательного 
контура. 

Узлы (тока и напряжения) — 
см. Стоячие электромагнитные 
волны. 

Узлы электрической 
точки разветвления цепи, 


цепи — 
т.е. 


1 


переменного питающего напря- 
жения (рис.). Выпрямленное же 
напряжение снимается с этих двух 
конденсаторов, включенных по- 
следовательно, и поэтому почти 
вдвое превышает амплитуду пере- 
менного напряжения. 

Удвоение частоты — случай 
умножения частоты, при котором 


точки, из которых провода цепи 
уходят больше чем в двух направ- 
лениях. 

Узнающие машины — одно из 
названий автоматов, способных 
опознавать и классифицировать 
входные сигналы, несущие зрн- 
тельную, слуховую и другую ин- 
формацию. Чаще всего такие авто- 
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маты называют опознающими уст- 
ройствами или перцептронами. 

Укорачивающий конденсатор — 
конденсатор, включаемый после- 
довательно в антенну для настрой- 
ки ее на волну более короткую, 
чем собственная волна антенны. 

Ультравысокие частоты 
(УВЧ) — см. Сверхвысокие часто- 
ты. 

Ультразвуковая модуляция све- 
та — модуляция светового потока 
с помощью ультразвуковых колеба- 
ний, создаваемых в прозрачной 
среде. Колебания плотности, а 
следовательно, показателя пре- 
ломления, под влиянием таких 
волн располагаются настолько 
близко друг к другу, что образует- 
ся дифракционная решетка. В ме- 
стах с большей плотностью свет 
распространяется медленнее. В 
результате на выходе светового 
потока из зоны действия ультра- 
звуковых волн возникает чере- 
дующаяся разность фаз и часть 
светового потока отклоняется в 
сторону. Это явление аналогично 
повороту луча антенны, состоя- 
щей из системы вибраторов, пита- 
емых токами с регулируемой раз- 
ностью фаз. Интенсивность свето- 
вого потока в прямом направле- 
нии уменьшается при увеличении 
амплитуды ультразвуковых коле- 
баний, благодаря чему и осущест- 
вляется У. м. с. 

Ультразвуковые колебания — 
механические колебания с частотой 
больше 20000 гц, не вызывающие 
слухового восприятия. 

Ультразвуховые линии задерж- 
ки — см. Линии задержки. 

Ультракороткие волны (УКВ) — 
радиоволны длиной от 10 до |1 м, 
называемые иначе метровыми вол- 
нами. Иногда под УКВ попимают 
все волны короче 10 м, т. е., по- 
мимо метровых, дециметровые, 
сантиметровые и миллиметровые, 
В отличие от коротких волн 
УКВ, как правило, непригодны 
для связи на большие расстояния 
между станциями на поверхности 


Земли, так как они не прелом- 
ляются в ионосфере и, попав в вы- 
сокие слои атмосферы, обычно 
не возвращаются на Землю. На- 
дежная связь на УКВ возможна 
только на расстояниях, ненам- 
ного превышающих пределы пря- 
мой видимости. 

Однако УКВ обладают рядом 
преимуществ по сравнению с ко- 
роткими волнами. На УКВ могут 
быть созданы гораздо более остро- 
направленные антенны, что обес- 
печивает большое усиление ан- 
тенны, т.е. при прочих равных 
условиях позволяет работать с 
меньшими мощностями передатчи- 
ков или применять менее чувстви- 
тельные приемники. Кроме того, 
на УКВ возможно передавать 
сигналы с очень широкой полосой 
частот. Так, например, необходи- 
мая для телевидения широкая по- 
лоса частот может быть обеспечена 
только на УКВ. 

Умножение частоты — преоб- 
разование данного колебания в но- 
вое колебание с частотой, в целое 
число раз большей. Обычно У. ч. 
осуществляется в нелинейных про- 
водниках, которые вносят такие 
искажения в форму колебаний, 
что появляются высшие гармо- 
ники данного колебания и нужная 
гармоника выделяется при помощи 
настроенного на нее колебатель- 
ного контура. У. ч. применяется 
в коротковолновых и ультрако- 
ротковолновых передатчиках с по- 
сторонним возбуждением. Задаю- 
щий генератор, особенно с квар- 
цевой стабилизацией частоты, 
легче построить на более низкую 
частоту; затем путем У. ч. полу- 
чают колебания более высоких 
частот, соответствующих корот- 
ким или ультракоротким волнам. 
У. ч. используется также в раз- 
личных измерительных схемах. 

Умова — Пойнтинга вектор — 
вектор плотности потока электро- 
магнитной энергии (рис.). 

У.-П. в. указывает направле- 
ние распространения электромаг- 
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— 


нитной энергии в данной точке 
пространства, а его длина опреде- 
ляет в некотором условном масш- 
табе плотность потока электро- 
магнитной энергии, т. е. количе- 
ство энергии, проходящее за | сек. 
(мощность) через площадь, рав- 


ную единице и перпендикулярную 
к направлению вектора. Направ- 
ление и величина У. — ПП. в. 
в каждой точке пространства свя- 
зана с напряженностями электри- 
ческого поля Е и магнитного поля 
Н в этой точке пространства сле- 
дующим образом: У. — П. в. $ 
в этой точке направлен перпен- 
дикулярно векторам Е и Нв сто- 
рону поступательного движения 
винта, если его по кратчайшему 
пути поворачивать от Е к Н. 
При этом абсолютная величина 
(ллина) вектора $ пропорциональ- 
на произведению абсолютных ве- 
личин (длин) векторов Е и Н. 


Иначе говоря, У. — П. в. про- 
порционален (а в системе СИ ра- 
вен) векторному произведению 


векторов Ё и Н. 

У. — П. в. назван по имени 
профессора Московского универ- 
ситета Н. А. Умова, который ис- 
следовал картину течения энер- 
гии при распространении упру- 
гих волн и ввел представление о 
векторе плотности потока энер- 
гии, и англичанина Пойнтинга, 
применившего представление о 
векторе плотности потока энергии 
к вытекающей из теории Максвел- 
ла картине распространения 
электромагнитных волн. 


Умформер — электрический 
одноякорный преобразователь, 
т.е. генератор и двигатель, об- 
мотки которых расположены на 
одном якоре. В радиоаппаратуре 
чаще всего применяются У., пре- 
образующие постоянный ток низ- 
кого напряжения в постоянный 
ток высокого напряжения. Они 
используются для питания высо- 
ким напряжением передатчикоз 
и приемников, а сами питаются 
током от специальных аккумуля- 
торов или бортовой сети судна 
или самолета. Для получения 
нескольких высоких напряжений 
в У. применяются несколько об- 
моток и коллекторов. С целью 
уменьшения фона пульсаций У. 
снабжаются селаживающими филэ- 
трами. 

Униполярные транзисторы — 
общее название управляемых по- 
лупроводниковых приборов, у ко- 
торых выходная цепь образуется 
объемом полупроводника одного 
типа проводимости, т. е. не вклю- 
чает в себя р — п-переходов. К 
У. т. чаще всего относят различ- 
ные разновидности полевых трал- 
зисторов, реже — двихбазовый ди- 
0д. 

Унитроны — см. 
транзисторы. 

Уплотнение линий связи — ге- 
редача по одному каналу связ 
многих различных сообщений (те- 
лефонных разговоров, телеграф- 
ных сигналов, музыкальных и 
телевизионных передач). Лини; 
связи, на входе и выходе которой 
имеются специальные устройства, 
позволяющие разделять сообще- 
ния, называется многоканальной 
системой связи. У. л. с. осуще- 
ствляется путем применения ко.л- 
пандерных систем, компрессоров, 
уменьшающих объем сигнала, пе- 
редачей кодированных сигналов и 
повышает пропускную — способ- 
ность системы связи. 

Управляемый полупрозоднико- 
вый выпрямитель — разновид- 
ность управляемых переключаю- 
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щих диодоз, предназначенных для 
использования в регулируемых 
выпрямительных устройствах. 
У. п. в. обычно отличается боль- 
шими значениями рабочих токов 
и обратных напряжений и приго- 
ден для управления большими 
мощностями. В отличие от мало- 
мощных переключающих диодов 
у У. п. в. крайняя п-область ча- 
сто заменяется металлическим 
электродом (структура р — п — 
р— М). п. в., изготавливае- 
мые из кремния, называют также 
кремниевыми управляемыми вен- 
тилями. 

Управляющая вычислительная 
машина — специализированная 
вычислительная машина, пред- 
назначенная для управления тех- 
нологическим, производственным 
прокессом или размещаемая на 
подвижном объекте (самолете, ко- 
рабле ит. п.). Применение У. в. м. 
позволяет осуществить высшую 
степень автоматизации производ- 
ственного или технологического 
процесса. На подвижных объек- 
тах У. в. м. дает возможность 
производить оптимальное управ- 
ление режимами движения, что 
при современных скоростях и тре- 
буемых точностях недостижимо 
для человека. Положителен ре- 
зультат использования У. В. М. 
на железнодорожиом транспорте 
(«автомашинист»), на ряде воен- 
ых объектов (подводные Лодки, 
реактивные самолеты, ракеты). 
Помимо функций управления, 
У. в. м. решают задачи, связанные 
с обработкой различной информа- 
ции, навигацией и др. У. в. м. 
по срарнению с универсальными 
машинами имеют менее развитую 
систему комачд, более простую 
структуру и значительно мень- 
шую емкость оперативного запо- 
минающего устройства. Для 
У. в. м. характерно полное от- 
сутствие внешних накопителей, но 
обычно наличие довольно боль- 
ших постоянных запоминающих 
устройств, где хранятся прог- 
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раммы решаемых задач и необ- 
ходимый числовой массив. Связь 
в. м. с объектом управления 
осуществляется посредством циф- 
ро-аналоговых преобразователей и 
цифровых следящих систем. 

Управляющая сетка — см. 
Сетка. 

Управляющее напряжение — ре- 
зультирующее напряжение элект- 
родов электронной лампы, оп- 
ределяющее изменения величины 
ее анодного тока. В случае трех- 
электродной лампы переменное 
напряжение подается на сетку 
лампы, и если напряжение на ано- 
де постоянно, то У. н. равно 
напряжению на сетке. Однако 
вследствие анодной реакции при 
подаче переменного напряжения 
на сетку изменяется и напряже- 
ние на аноде, и эти изменения, 
в свою очередь, влияют на вели- 
чину анодного тока лампы. Поэ- 
тому У. н. определяется как ре- 
зультат одновременного действия 
переменного напряжения на сет- 
ке (Л и изменения напряжения 
на аноде ЛИ,. Так как напряже- 
ние на аноде действует на вели- 
чину анодного тока в й раз сла- 
бее, чем напряжение на сетке 
(ц& — коэффициент усиления лам- 
пы), то управляющее напряжение 


АИ 
О, —- Ос -- и: . 

В многоэлектродных лампах вы- 
ражение для У. н. имеет более 
сложный ВИД. 

Управляющий электрод — элек- 
трод электронной лампы, на кото- 
рый подается управляющее напря- 
жение. В триоде У. э. является 
сетка; в многоэлектродной лам- 
пе — одна или несколько сеток, 
например в лампах для преобра- 
зования частоты. 

Уравнивающие импульсы — им- 
пульсы, аналогичные строчным 
синхронизирующим импульсам и 
находящиеся точно в середине 
интервала между последними па 
передней и задней площадках 
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вертнкального гасящего импульса. 
У. ин. на сигнале кадровой (вер- 
тикальной) синхронизации обра- 
зуют дополнительные вырезки. 
У. и. служат для уравнения усло- 
вий формирования импульса син- 
хронизации полей (кадров) на 
выходе интегрирующей цепи, раз- 
деляющей строчные и кадровые 
импульсы в телевизорах. Их от- 
сутствие приводило бы к сли- 
панию строк чересстрочной раз- 
вертки. 

Уровень — количественная 
оценка электрических и акустиче- 
ских сигналов и помех в электро- 
акустических системах связи при 
измерении прибором (например, 
импульсметром), имеющим опре- 
деленное время интеграции. Вы- 
ражается в относительных еди- 
ницах. Чаще всего данный термин 
используется при относительной 
оценке напряжений, токов, з8ву- 
ковых давлений, интенсивностей 
звука. У. оценивается по отноше- 
нию к некоторой, заранее извест- 
ной величине, причем это отно- 
шение выражают в логарифмиче- 
ских единицах (децибелах, непе- 
рах). При оценке величин, изме- 
нение которых носит случайный 
(не гармонический и не периоди- 
ческий) характер, применяется тер- 
мин «динамический уровень», т. е. 
меняющийся во времени. Термин 
абсолютный уровень акустических 
величин означает, что та или иная 
величина оценивается в логариф- 
мических единицах по отношению 
к одноименной величине, соответ- 
ствующей лорогу слышимости при 
частоте 1000 гц (см. Громкость). 
Абсолютный уровень электриче- 
ских величин оценивается в ло- 
гарифмических единицах по от- 
ношению к одноименной величине, 
соответствующей мощности, рав- 
ной | мвт, расходуемой на со- 
противлении 600 ом. При оценке 
напряжения такой величиной яв- 
ляется (Л = 0,775 в, при оценке 
тока 4 = 1,29.10-3 а. Если, на- 
пример, известно, что абсолютный 


у’ ровень 


м. 


уровень напряжения (/ равен 
40 06, то это означает, что 40 == 


= 20 15 . т.е. речь идет о на- 


пряжении И = 77,5 в (на сопро- 
тивлении 600 ом). 

Уровень белого — уровень, со- 
ответствующий — максимальному 
напряжению или току сигнала при 
передаче наиболее яркого участка 
изображения. 

Уровень гашения — уровень на- 
пряжения на модуляторе элект- 
роннолучевой трубки, запираю- 
щий луч. 

Уровень Ферми — уровень 
энергии ЕФ (см. Распределение 
Ферми — Дирака), вероятность 
заполнения которого равна 0,5. 
Понятие об У. Ф. широко ис- 
пользуется в теории полупровод- 
ников и полупроводниковых при- 
боров. Одно из важнейших свойств 
У. Ф. заключается в том, что его 
положение на энергетической диа- 
грамме (см. Зонная теория) для 
находящихся в контакте твердых 
тел (полупроводников, металли- 
ческих проводников) одинаково, 
даже если в изолированном состоя- 
нии У этих тел энергии У. Ф. 
различны. Это обстоятельство поз- 
воляет легко строить энергетиче- 
ские диаграммы контактов, р — 
п-переходов и определять величи- 
ны потенциальных барьеров, кон- 
тактных разностей потенциалов 
и др. 

Уровень чернее черного — уро- 
вень вершин импульсов синхро- 
низации, расположенный по от- 
ношению к уровню черного по 
другую сторону от сигнала изоб- 


ражения. 
Уровень черного — уровень 
напряжения или тока сигнала 


изображения, соответствующий пе- 
редаче участка с нулевой яр- 
костью. Мгновенное значение сиг- 
нала отсчитывается от У, ч. 

Усиление антенны — выигрыш 
в мощности, получающийся за 
счет направленного действия ан- 
тенны. 


У передающих антенн выигрыш 
достнгается благодаря тому, что 
для получения данной напряжен- 
ности поля В точке приема, лежа- 
щей в направлении максимума 
диаграммы направленности, нуж- 
на меньшая мощность, чем при 
ненаправленной антенне. В слу- 
чае приемной антенны выигрыш 
достигается потому, что при дан- 
ной напряженности поля в месте 
приема от приходящей в направ- 
лении максимума диаграммы на- 
правленности электромагнитной 
волны отбирается большая мощ- 
ность, чем при воображаемой 
ненаправленной антенне. 

Эффект, даваемый направлен- 
ной антенной за счет перераспре- 
деления излучения и сосредото- 
чения энергии в нужном направле- 
нии (в передающей антенне) или 
за счет лучшего использования 
энергии, приходящей в нужном 
направлении (в случае приемной 
антенны), выражается коэффи- 
циентом направленного действия 
антенны. Однако фактический вы- 
игрыш в мощности зависит также 
от того; какую часть всей под- 
вводимой к антенне мощности со- 
ставляет мощность излучаемых 
волн или какая часть принимае- 
мой мощности может быть исполь- 
зована в приемнике, т. е. зависит 
от к. п. д. антенны. Поэтому окон- 
чательный выигрыш в мощности 
выражается произведением коэф- 
фициента направленного действия 
на к. п. д. данной направленной 
антенны. Это произведение назы- 
вают коэффициентом У. а. 

Уснление класса А, В, С — см. 
Классы усиления. 

Усилитель — устройство для 
усиления напряжений и токов 
при помощи электронных ламп, 
полупроводниковых триодов или 
другими методами, например маг- 
нитными и диэлектрическими уси- 
лителями. У. применяются как 
для увеличения напряжения, так 
и для увеличения мощности. Обыч- 
но У. выполняют одновременно 
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обе задачи. Когда амплитуды под- 
водимых напряжений уже до- 
статочно велики, но подводимая 
мощность недостаточна, приме- 
няют У. только для увеличения 
мощности (см. Ламповый усили- 
тель). 

Усилитель высокой частоты — 
усилитель, предназначенный для 
усиления колебаний высокой ча- 
стоты, спектр которых обычно за- 
нимает сравнительно узкую по- 
лосу частот. Поэтому У. в. ч., 
как правило, не должен усили- 
вать в широкой полосе частот од- 
новременно, но зато должен пере- 
страиваться в пределах того или 
иного диапазона частот (при прие- 
ме различных станций). В каче- 
стве У. в. ч. обычно применяются 
резонансные усилители, которые 
могут обеспечить усиление в нуж- 
ной полосе частот и перекрытие 
некоторого диапазона частот пу- 
тем перестройки колебательных 
контуров усилителя. 

Усилитель двухканальный — 
усилитель электрических сиг- 
налов звуковых частот, на входе 
которого имеется разделительный 
каскад, осуществляющий разделе- 
ние рабочего диапазона частот на 
два участка. Разделительный кас- 
кад выполняет роль фильтра 
с большой крутизной спада в об- 
ласти частоты деления (обычно 
порядка 700 гц) и имеет два 
выхода: на один подаются компо- 
ненты сигнала с частотами ниже 
700 гц, на другой — выше 700 гц. 
Далее следуют усилители тех и 
других сигналов, У, д. приме- 
няется при воспроизведении звука 
двумя громкоговорящими агрега- 
тами, каждый из которых вос- 
производит соответствующий уча- 
сток частотного диапазона; этим 
достигается улучшение‘ качества 
воспроизведения. 

Усилитель записи — схема для 
формирования импульсов тока за- 
писи. В частности, в запоминаю- 
щих устройствах со словарной 
организацией У. з. формирует 
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разрядные импульсы токов записи. 
Входными сигналами для У. 3. 
являются Либо сигналы из цепей 
регенерации, либо сигналы кода, 
который должен быть записан 
извне. Более правильное назва- 
ние У. з. — формирователь (им- 
пульсов тока) записи. 

Усилитель на сопротивлениях — 
усилитель, в котором анодной 
или коллекторной нагрузкой слу- 
жит активное сопротивление. Так 
как У. н. с. в большинстее случаев 
является промежуточным или пред- 
варительным усилителем (не окс- 
нечным), то получающееся на со- 
противлении в анодной (коллек- 
торной) цепи усиленное напря- 
жение через переходную емкость 
передается на следующий каскад. 
У. н. с. дает достаточно равно- 
мерное усиление в широкой полосе 
частот; поскольку активное со- 
противление нагрузки не зависит 
от частоты. Однако на более высо- 
ких частотах паразитные емкости 
монтажа и лампы, включенные 
параллельно активному сопро- 
тивлению, заметно уменьшают пол- 
ное сопротивление анодной (кол- 
лекторной) нагрузки, вследствие 
чего усиление снижается. Поэтому 
трудно. построить У. н. с. для 
колебаний ‘с частотой выше не- 
скольких мегагерц. 

С другой стороны, при низких 
частотах значительно возрастает 
сопротивление переходной емко- 
сти, уменьшается напряжение, пе- 
редаваемое на следующий каскад, 
и усиление также падает. Ввиду 
этого также трудно построить 
У. н. с. для колебаний с частотой 
ниже нескольких десятков герц. 

У. н. с. применяются для усиле- 
ния низкой частоты там, где важ- 
ны их основные преимущества, 
которые заключаются в простоте 
конструкции и дешевизне и}на- 
ряду с этим в возможности пблу- 
чения равномерного усиления 
в широкой полосе частот (от десят- 
ков герц до нескольких мега- 
герц). 
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Усилитель низкой частоты — 
усилитель, предназначенный для 
усиления колебаний низкой (зву- 
ковой) частоты. Поскольку диапа- 
зон звуковых частот является 
сравнительно узким, примерно 
от 50 гц до 10 кги, то в качестве 
У. н. ч. могут быть применены 
как усилители на трансформато- 
рах или усилители на дросселях, 
так и усилители на сопротивлени- 
ях, позволяющих получить более 
или менее одинаковое усиление 
во всей требуемой полосе частот. 

Усилитель-ограничитель — уси- 
литель электрических сигналов 
звуковых частот, уменьшающий 
коэффициент усиления, если уро- 
вень сигнала на входе превысит 
определенное номинальное значе- 
ние. Применяется в технике ра- 
дио- и проводного вещания для 
защиты последующих элементоз 
системы вещания от чрезмерно 
больших напряжений, при кото- 
рых могут возникнуть нелинейные 
искажения. Отличается от усили- 
теля-сжимателя тем, что измен- 
ние коэффициента усиления осу- 
ществляется только при превыше- 
нии номинального уровня входного 
сигнала, а от пикосрезателя тем, 
что относится к числу регулятс- 
ров, реагирующих на огибающую 
(а не на мгновенные значения) 
входного сигнала. 

Усилитель постоянного тока — 
усилитель, предназначенный для 
усиления очень медленно меняю- 
щихся напряжений или токов. В 
качестве анодных (коллекторных) 
нагрузок в У. п. т. могут быть 
использованы только активные 
сопротивления, так как дроссели 
или трансформаторы для столь 
медленно меняющихся токов пред- 
ставляют собой очень малые со- 
противления. С другой стороны, 
переходные емкости между ано- 
дом и сеткой ламп усилителя для 
этих медленно меняющихся токов 
представляли бы очень болыние 
сопротивления. Поэтому У. п. т. 
строятся по типу усилителей на 
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сопрогливлениях, но без переход- 
ных емкостей. Для того чтобы 
высокое напряжение с анода од- 
ной лампы не попадало на сетку 
следующей, приходится приме- 
нять специальные схемы пита- 
ния, усложняющие эксплуатацию 
У. п. т. Поэтому У. п. т. приме- 
няют только в тех случаях, когда 
его нельзя заменить усилением 
переменных токов. 

Усилитель промежуточной час- 
тоты — усилитель, предназначен- 
ный для усиления колебаний, за- 
нимающих некоторую полосу ча- 
стот с фиксированной средней 
частотой, равной промежуточной 
частоте и лежащей в диапазоне 
высоких частот. Наиболее под- 
ходящим типом усилителя для 
решения этой задачи является 
резонансный усилитель, наладка 
и эксплуатация которого упро- 
щшается, так как не требуется 
перестройки частоты по диапа- 
зону. Но с другой стороны, задача 
усложняется необходимостью 
обеспечить усиление в той же 
полосе частот, что и в предвари- 
тельном усилителе высокой ча- 
стоты, в то время как средняя 
частота в У. п. ч. обычно значи- 
тельно ниже, чем в усилителях 
высокой частоты (преобразование 
частоты в супергетеродинах про- 
исходит обычно с значительным 
ее понижением). Иначе говоря, 
относительная ширина полосы про- 
пускания в У. п. ч. значительно 
больше, чем в усилителе высокой 
частоты. Поэтому в У. п. Ч. 
приходится принимать специаль- 
ные меры для расширения полосы. 
Например, вместо отдельных ко- 
лебатольных контуров в качестве 
анодных нагрузок применяют 
сильно связанные колебательные 
контуры, полоса пропускания ко- 
торых может быть сделана зна- 
чительно большей, чем отдельного 


контура. 
'силитель - расииритель  (экс- 
пандер} — усилитель электриче- 


ских сигналов звуковых частот, 


увеличивающий коэрфициент уси- 
ления при увеличении уровня сиг- 
нала на входе. Применяется в тех- 
нике радио- и проводного веща- 
ния для восстановления динами- 
ческого диапазона, сокращенного 
усилителем-сжимателем. При на- 
личии в системе радио- или про- 
водного вещания каких-либо эле- 
ментов с высоким уровнем шумов 
вначале ставится усилитель-сжи- 
матель, а в конце У.-р. Такая 
система называется компандерной 
системой и увеличивает помехоза- 
щищенность канала связи за счет 
сильного сокращения динамиче- 
ского диапазона сигналов, пере- 
даваемых через устройство с вы- 
соким уровнем шумов (например, 
по линиям междугородного веща- 
ния), и последующим восстанов- 
лением этого диапазона. Помехи, 
уровень которых не превосходит 
уровня полезного сигнала, пере- 
даются У.-р. с наименьшим коэф- 
фициентом усиления, и их слыши- 
мость понижается. 
Усилитель-сжиматель (компрес- 
сор) — усилитель электрических 
сигналов звуковых частот, умень- 
шающий коэффициент усиления 
при увеличении уровня сигнала на 
входе. Широко применяется в тех- 
нике радио- и проводного вещания 
для сокращения динамического ди- 
апазона передаваемых сигналов. 
Этим предотвращается опасность 
перегрузки последующих элемен- 
тов системы вещания, а также уве- 
личивается помехозащищенность 
данной системы, так как слабые 
сигналы передаются с наиболь- 
шим коэффициентом усиления. 
У.-с. также применяется в систе- 
мах звукоусиления, рассчитанных 
на воспроизведение звука в усло- 
виях шумного помещения. У.-с., 
так же как усилитель-расшири- 
тель, относится к числу автомати- 
ческих регуляторов уровня, рез- 
гирующих на огибающую (а не 
мгновенные значения) сигнала; 
это означает, что при неизменном 
уровне входного сигнала коэффи- 
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циент усиления является постоян- 
ной величиной и система линейна. 
Нелинейные искажения могут воз- 
никнуть только во время изме- 
нения уровня входного сигнала 
(Т. е. в переходном режиме); этим 
У.-с. отличается от регуляторов, 
реагирующих на мгновенные зна- 
чения сигнала (например, пико- 
срезатели). 

Усилитель считывания — элек- 
тронная схема для регистрации 
сигналов считывания из выбран- 
ного запоминающего элемента на- 
копителя («числового куба»). У. с. 
представляет собой импульсный 
усилитель, состоящий из несколь- 
ких каскадов. Сигнал считывания 
сначала усиливается в предвари- 
тельных каскадах, затем произ- 
водится временное стробирование 
(выделение) сигнала, далее осу- 
ществляется различение сигналов 
«0> и «|» и, наконец, усиление 
сигнала до нужного уровня, ко- 
торый зависит от нагрузки на 
выходе. Сложность схемы У. с. 
зависит от характеристик сигнала 
считывания, особенно от ампли- 
туды и длительности. Чем слабее 
и короче сигнал, тем сложнее 
схема У. с. В современных быст- 
родействующих запоминающих 
устройствах (например, на тон- 
ких магнитных пленках) сигнал 
считывания может иметь величину 
порядка долей милливольта и 
длительность от нескольких еди- 
ниц до нескольких десятков нано- 
секунд. При этих условиях У. с. 
будет многокаскадным. При боль- 
ших сигналах схема У. с. может 
быть упрощена за счет совмещения 
в одном каскаде нескольких функ- 
ций. 

У. с. отличается от видеоусили- 
телей по ряду характеристик: 
1) он должен работать в присут- 
ствии помех, превосходящих по- 
лезный сигнал в десятки и сотни 
раз; 2} должен работать в ключевом 
режиме в отличие от вилеоускли- 
теля, который обычно работает в 
линейном режиме; 3) часлота сле- 
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дования импульсов в У. с. может 
меняться от единиц герц до пре- 
дельных частот, определяемых 
циклом обращения к запоменаю- 
щему устройству; 4) У. с. должен 
производить временное выделение 
сигнала и осуществлять фуипкцию 
различения сигналов «0» и «|». 
Усклительная лампа — элек- 
тронная лампа для усиления 
электрических колебаний или пс- 
стоянных напряжений. Примс- 
ненне электронной лампы для 
усиления электрических напря- 
жений основано на том, что из- 
менение напряжения, подведеп- 
ного к управляющей сетке лампы, 
влияет на анодный ток значи- 
тельно сильнее, чем изменение 
напряжения на аноде. Благодаря 
этому на анодном сопротивлении 
Ю. (рис.) можно получить более 


сильное изменение напряжения 
ДИр, чем вызвавшее его измене- 


ние сеточного напряжения А(/.. 
Усиление, получаемое с помощью 
лампы, т. е. отношение ДИ „/А Ц. 


зависит от параметров самой лам- 
пы и от величины сопротивления 
анодной нагрузки Ю.. 

Если Ю. велико по сравнению 
с внутренним сопротивлением лам- 
пы, то анодный ток очень мало 
зависит ог напряжения на сетке, 
так как в случае двух последова- 
тельных сопротивлений, из кото- 
рых сдно гораздо больше другого, 
ток определяется главным образом 
величиной большего сопротивле- 
пия. Но если при изменении на- 
пряжения на сетке на величину 
АЦ. анодпый ток почти не из- 
меняется, то это может произойти 
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только потому, что на аноде 
лампы появляется изменение на- 
пряжения А(., ‚которое примерно 
так же влияет на анодный ток, 
как и АЦ, но в обратную сторону. 
Для этого отношение АЦ. /АЦс 
должно быть равно коэффициенту 
усиления лампы. Но АП. и ДУр 


всегда равны по величине (и 
обратны по знаку). Следовательно, 
в данном случае усиление напря- 
жения приблизительно равно 
коэффициенту усиления лампы. 

Если же Ю. гораздо меньше 
внутреннего сопротивления лам- 
пы, то изменение анодного тока 
при изменении напряжения на 
сетке происходит почти так же, 
как и в отсутствие сопротивления 
Юа, т. е. при изменении сеточного 
напряжения на величину А(/ 
анодный ток изменяется на А/. = 
= эАЦс, где 3 — крутизна ха- 
рактеристики лампы. При этом 
усиление равно ДИр/АЦс = Ва5. 


Хотя рассмотренные режимы ра- 
боты лампы являются предель- 
ными и на практике обычно не 
реализуются точно, они показы- 
вают, какие свойства лампы иг- 
рают роль в тех или других слу- 
чаях. При больших значениях ВЮ. 
усиление определяется величиной 
коэффициента усиления лампы, 
в случае малых Ю. решающую 
роль играет крутизна характери- 
стики лампы. 

Особенностью электронной лам- 
пы является то, что при управле- 
нии анодным током лампы с по- 
мощью сеточных напряжений в 
цепи сетки обычно потребляется 
очень малая мощность. В то же 
время в анодной цепи за счет 
энергии источника анодного на- 
пряжения может быть выделена 
значительно большая мощность. 
Если колебания, усиленные дан- 
ной лампой, предназначаются для 
дальнейшего усиления в следую- 
щем каскаде, то в анодной цепи 
предыдущего каскада не требуется 
значительной мощности. —Поэ- 
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тому для работы лампы в этом 
случае подбираются такие усло- 
вия, чтобы она давала в анодной 
цепи большое напряжение, а не 
большую мощность (усиление на- 
пряжений). Если же ‘усиленные 
лампой колебания должны иметь 
значительную мощность, напри- 
мер для питания громкоговори- 
теля, то сама лампа и условия 
ее работы, например величина 
анодной нагрузки, выбираются 
в соответствии с этим требованием 
(усиление мощности). 

Усилительный каскад — см. 
Каскад усиления. 

Условный переход — одна из 
команд управления в ЦВМ, кото- 
рая позволяет осуществлять раз- 
ветвления в программах решения 
задач. По команде У. п. произ- 
водится исследование содержи- 
мого некоторого регистра, где 
хранится признак @&, принимаю- 
щий два значения: О и 1. Если 

= 0, программа выполняется 
в естественном порядке следова- 
ния команд; если в -= 1, проис- 
ходит передача управления к но- 
меру команды, указанному в ад- 
ресной части команды У. п. Бла- 
годаря наличию команды У. п. 
удается программировать задачи, 
в которых ход вычислений зави- 
сит в некоторых местах от неиз- 
вестных заранее результатов вы- 
числений. 

Успокоитель (в измерительных 


приборах) — специальное прис- 
пособление для демпфирования 
колебаний подвижной системы 
прибора. 


Устанавливающиеся процессы — 
см. Нестационарные процессы. 
Устойчивость — см. Критерии 


устойчивости. 
Устройство ввода — составная 
часть внешнего оборудования 


ЦВМ, осуществляющая ввод ди- 
скретной информации во внутрен- 
нее запоминающее устройство. В 
качестве У. в. наиболее широко 
используются устройства, рабо- 
тающие с перфокартами и перфо- 
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лентой. Для повышения скорости 
ввода в новых машинах приме- 
няются У. в. с магнитной лентой, 
но первичным документом и в этом 
случае служат перфолента или 
перфокарты, информация с ко- 
торых переписывается на магнит- 
ную ленту. Начальным звеном 
в цепи ввода информации в ЦВМ 
является человек — оператор, ко- 
торый подготавливает первичные 
документы: перфокарты и перфо- 
ленты. В управляющих ЦВМ ввод 
производится от аналого-цифровых 
преобразователей (напряжение — 
код, угловое положение вала — 
код, временной интервал — код). 
Некоторые данные могут уста- 
навливаться на пульте управле- 
ния и вводиться вручную. Про- 
грамма работы управляющей ЦВМ 
вводится в постоянное запоминаю- 
щее устройство при его изготов- 
лении. 

Устройство вывода — составная 
часть внешнего оборудования 
ЦВМ, служащая для вывода из 
оперативного или буферного за- 
поминающего устройства обрабо- 
танной информации. К У. в. 
универсальных ЦВМ относятся 
печатающие устройства, У. в. 
на перфокартах и магнитных лен- 
тах и различные цифровые ин- 
дикаторы, размещаемые на пульте 
управления. При высоких скоро- 
стях работы проблема вывода ста- 
новится весьма важной, особенно 
при использовании ЦВМ для об- 
работки больших массивов стати- 
стической информации. 

Печатающие устройства могут 
печатать цифровую или буквенно- 
цифровую информацию на бумаж- 
ной ленте. В сравнительно мед- 
ленных машинах предусмотрен 
режим, когда машина работает 
непосредственно на печатающее 
устройство; в это время вычисле- 
ния не производятся. В скорост- 
ных машинах вывод непосред- 
ственно на печать не делается; 
обработанная информация сначала 
переписывается с высокой ско- 


ростью в какой-нибудь промежу- 
точный накопитель (например, в 
магнитный барабан или накопи- 
тель на магнитной ленте), а затем 
выводится на печать. Иногда вы- 
вод из промежуточных накопи- 
телей производится на перфо- 
карты, так как перед печатью ча- 
сто требуется выводимую инфор- 
мацию как-то классифицировать, 
а перфокарты для этого весьма 
удобны. В управляющих ЦВМ 
вывод на печать обычно не нужен. 
В этих машинах вывод данных 


производится через  цифроона- 
логовые преобразователи (код — 
угловое положение, код — на- 


пряжение, код — временной ин- 
тервал) на цифровые следящие 
системы и очень редко непосред- 
ственно на регистрирующие при- 
боры или исполнительные меха- 
НИЗМЫ. 

Устройство управления — часть 
ЦВМ, в которой производится 
расшифровка кода команды и 
выполнение требуемой операции. 
У. у. представляет в схемном от- 
ношении набор различных логи- 
ческих и переключательных схем. 
Обычно в У. у. можно выделить 
следующие узлы: блок адресов 
команд, регистр команд, дешиф- 
ратор кода операции и схемы вы- 
работки управляющих импульсов. 
В блоке адресов команд хранится 
адрес команды, по которому она 
извлекается из внутреннего опера- 
тивного‘ или постоянного запоми- 
нающего устройства. Этот блок 
представляет собой счетчик и 
часто так и называется — счетчик 
команд. Адрес следующей команды 
образуется прибавлением едини- 
цы к предыдущему адресу, если 
нет команды перехода. 

Код команды, извлеченный из 
памяти, хранится в регистре ко- 
манд. Операционная часть кода 
команды расшифровывается деши- 
фратором операций, и У. у. ока- 
зывается готовым к выполнению 
заданной операции. Адресная 
часть кода команды поступает в ад- 
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ресные регистры запоминающих 
устройств для выборки операнда. 
Небольшое, число разрядов в коде 
команды отводится под специаль- 
ные признаки, которые, например, 
могут определять режим работы 
арифметического устройства — с 


нормальной или двойной точ- 
ностью — или указывать необ- 
ходимость модификации адреса 


или кода операции. Модификация 
команд может выполняться на 
специальных регистрах — моди- 
фикаторах, которые относятся к 
У. у. Иногда с целью экономии 
оборудования модификация осу- 
ществляется в самом арифметиче- 
ском устройстве. 

Выполнение какой-либо ариф- 
метической или логической опе- 
рации в арифметическом устрой- 
стве производится путем 


годачи на управляющие 
входы соответствующих а) 
триггеров (или вентилей) 

управляющих импульсов С 
или стробов. При воз- 4 


действии на триггер им- 
пульса он перебрасывает- 
ся в противоположное 
состояние; вентиль, на 
который был подан строб, 
оказывается подготовленным к 
пропусканию сигналов и Т. д. 
Выработка таких элементарных 
приказов производится с помощью 
распределителей импульсов, пред- 
ставляющих собой кольцевые 
счетчики или  закольцованные 
сдвигающие регистры с записан- 
ной в них единицей. Возбужден- 
ный выход дешифратора операций 
заводится на ряд логических схем, 
куда также поступают нужные 
импульсы от распределителя; это- 
го достаточно, чтобы однозначно 
выбрать только те управляющие 
импульсы, которые нужны для 
выполнения данной операции. 
Если рассматривать элементар- 
ные приказы как микрокоманды, 
то алгеритм любой операции пред- 
ставляет собой микропрограмму — 
насор мнкрокоманд, выполняемых 
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в определенной временной после- 
довательности. Микропрограммы 
можно хранить в специальном за- 
поминающем устройстве, откуда 
они извлекаются обычным, обра- 
зом. Метод построения У. у., 
основанный на использовании 
этой идеи, получил название мик- 
ропрограммного управления. Бла- 
годаря этому методу можно стро- 
ИТЬ ЦВМ с очень гибкой внутрен- 
ней структурой. 

Утечка сетки (гридлик) — ак- 
тизное сопротивление, включае- 
мое между сеткой и катодом элект- 
ронной лампы. У. с. создает путь 
к катоду для электронов, попа- 
дающих на сетку лампы в случае, 
когда в цепь сетки включен после- 
довательно конденсатор С (рис. а); 
У. с. позволяет также подать на 


сетку лампы отрицательное на- 
пряжение смещения (рис. 6). В уси- 
лителях У. с. включается для 
подачи отрицательного смешения, 
необходимого для правильного 
выбора рабочей точки на харак- 
теристике лампы. Чтобы лампа ра- 
ботала как детектор, У. с. вклю- 
чается без подачи отрицательного 
смещения (иногда даже с неболь- 
шим положительным смещением), 
и тогда возникают сеточные токи, 
благодаря которым осуществляет- 
ся сеточное детектирование. В лам- 
повых генераторах У. с. часто вклю- 
чается для создания за счет сеточ- 
ного тока отрицательного смеще- 
ния на сетке, уменьшающего сред- 
нее значение анодного тока лампы, 
вследствие чего уменьшаются 
расход тока от источника высо- 
кого напряжения и разогрев анода, 
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У течки 


Утечки (в диэлектрике) — ток 
проводимости в диэлектрике, обу- 
словленный тем, что всякий диэ- 
лектрик обладает некоторой про- 
водимостью, т.е. имеет удельное 
сопротивление, не равное беско- 
нечности, Токи У. вызывают по- 


симметричной — проводи- 


щих 


мостью. На графике (рис.) кри- 
вая а — характеристика нелиней- 
ного проводника с симметричной 
проводимостью; б — кривая под- 
водимого синусоидального напря- 
жения; в — кривая 


искаженного 


тери энергии в диэлектрике на его 
нагревание. Поэтому, чем меньше 
У. в диэлектрике, тем лучшим 
изолятором в цепях постоянного 
тока является этот диэлектрик. 
В цепях переменного тока потери 
энергии могут вызываться не‚толь- 
ко У., но и другими диэлектриче- 
скими потерями. 

Утроение частоты — случай 
умножения частоты, при котором 
подводимые колебания преобра- 
зуются в новые колебания с утро- 
енной частотой. У. ч. в отличие от 
удвоения частоты происходит в 
нелинейных проводниках, обладаю- 


Фаза — состояние (стадия) пе- 
риодического процесса. Более оп- 
ределенный смысл понятие Ф. 
имеет в случае гармонических 
колебаний. На практике обыч- 


тока в цепи; гид — 1 и 3-я гар- 
моники спектра кривой в. Третья 
гармоника при У. ч. выделяется 
при помощи настроенного на нее 
колебательного контура. 

Уход частоты — отклонение ча- 
стоты колебаний генератора от 
той номинальной, на которой он 
должен работать. У. ч. вызывается 
изменениями электрического и 
теплового режимов генератора. 
У. ч. могут носить характер коле- 
баний около номинальной частоты 
или длительного изменения ча- 
стоты в одном направлении — 
дрейф частоты. 


но играет роль начальная 
фаза гармонического  колеба- 
ния или сдвиг фаз межлу дан- 
ными гармоническими  колеба- 
НИЯМИ, 


Фазовый детектор 


Фазовая манипуляция — измз- 
нение фазы высокочастотного ко- 
лебания, пооизводимое с целью 
передачи радиотелеграфных сиг- 
налов аналогично тому, как это 
имеет место при обычной телеграф- 
ной манипуляции. Для приема 
сигналов, передаваемых с по- 
мощью Ф. м., приемник должен 
иметь фазовый детектор. 

Фазовая модуляция — метод мо- 
дуляции, состоящий в изменении 
фазы высокочастотного колебания 
в соответствии с амплитудой мо- 
дулирующего напряжения. Ф. м. 
применяется для передачи сигна- 
лов при помощи высокочастотных 
колебаний. Ф. м. тесно связана 
с частотной модуляцией. В са- 
мом деле, при постоянной частоте 
фаза колебания изменяется с по- 
стоянной скоростью на угол 2п 
за один период колебания Т. 
Это значит, что 2л/Т есть ско- 
рость изменения фазы колебания. 
С другой стороны, угловая ча- 
стота колебания @ == 2л/Т, т.е. 
постоянная угловая частота равна 
постоянной скорости изменения 
фазы колебания. Также связаны 
между собой угловая частота коле- 
баний и скорость изменения фазы 
колебаний и в том случае, когда 
эта скорость не остается постоян- 
ной, Но при переменной скорости 
изменения фазы колебаний пере- 
менной оказывается и частота коле- 
баний. Однако законы изменения 
фазы и частоты колебаний оказы- 
ваются несколько различными. 
В частности, Ф. м. эквивалентна 
частотной модуляции, но с иным 
законом модуляции. Для преоб- 
разования  Ффазово-модулирован- 
ного колебания в колебание, пов- 
торяющее модулирующее напря- 
жение, необходимо применять фа- 
вовый детектор. 

Фазовая селекция — разделение 
колебаний, различающихся по фа- 
зе. Ф. с. может быть осуществлена 
с помощью специальных схем, 
амплитуда колебаний на выходе 
которых зависит от сдвига фазы 
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подводимого колебания по отно- 
шению к фазе вспомогательного 
колебания той же частоты. 

Фазовая скорость — см. Ско- 
рость распространения электро- 
магнитных волн. 

Фазовая фокусировка — см. 
Клистрон и Магнетрон. 

Фазово-импульсная модуля- 
ция — см. Импиульсная модуляция. 

Фазовращающая цепь (фазовра- 
щатель) — цепь, в которой фаза 
напряжения на выходе сдвигается 
относительно фазы напряжения 
на входе на определенную вели- 
чину, значение которой можно 
изменять. Различают Ф. ц., ис- 
пользуемые на низких и высоких 
частотах. На низких частотах 
используются цепи, содержащие 
различные комбинации из сосре- 
доточенных емкостей, индуктив- 
ностей и сопротивлений. На вы- 
соких частотах для изменения 
фазы колебаний используются под- 
вижные диэлектрические пласти- 
ны или намагниченные феррито- 
вые стержни (пластины), разме- 
щаемые внутри высокочастотных 
линий передач. 

Фазовые искажения — наруше- 
ние фазовых соотношений между 
отдельными частотными состав- 
ляющими сигнала на входе и 
выходе какой-либо цепи (усили- 
теля, линии). При телевизнонных 
передачах Ф. И. вызывают иска- 
жение изображения. При речевых 
передачах Ф. И. воспринимаются 
на слух, чаще всего вызывая ха- 
рактерные призвуки в конце ши- 
пящих и свистящих звуков речи 
(с, ж, з, ш, щ). 

Фазовый детектор — устройст- 
во для преобразования модулиро- 
ванного по фазе колебания (см. 
Фазовая модуляция) в колебание, 
повторяющее модулирующее на- 
пряжение. Поскольку фазовая м0- 
дуляция связана с частотной мэ- 
дуляцией, но законы той и другой 
модуляции при одном и том же 
модулирующем напряжении рёз- 
личпы, в качестве Ф. д. может 
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быть применен частотный детек- 
тор, однако при помощи спе- 
циальных цепей должны быть 
скомпенсированы различия ме- 
жду законами фазовой и частотной 
модуляции. Применяются также 
специальные Ф. д., в которых 
выходной ток зависит от сдвига 
фаз между принимаемым промоду- 
лированным по фазе напряжением 
и некоторым опорным напряже- 
нием, имеющим постоянную часто- 
ту, т. е. меняющуюся с постоянной 
скоростью фазу. 

Фазозый метод определения рас- 
стояний — метод, основанный на 
измерении разности фаз электро- 
магнитного колебания, излучае- 
мого передатчиком и отраженного 
от объекта, до которого изме- 
ряется расстояние (см. Радиодаль- 
номеры). 

Фазовый угол — см. Гармони- 
ческие колебания. 

Фазоинвертор (фазорасщепи- 
тель) — усилительный каскад, 
включаемый перед двухтактным 
каскадом усиления мощности. Ф. 
предназначен для формирования 
на выходе двух симметричных 
выходных сигналов противопо- 
ложной полярности при несим- 
метричном входном. Простейший 
Ф. может быть выполнен в виде 
трансформатора с несимметричной 
первичной обмоткой и симметрич- 
ной вторичной, имеющей выведен- 
ную заземленную среднюю точку. 
Существует много различных бес- 
трансформаторных Ф. Наиболее 
часто применяются Ф. с разделен- 
ной нагрузкой, с катодной (или 
эмиттерной) связью, с общим ка- 
тодом. 

Фазометр — прибор для изме- 
рения разности фаз двух колеба- 
ний. Ф. пля низких частот строит- 
ся обычно по принципу электро- 
динамических приборов, у кото- 
рых отклонение подвижной сйсте- 
мы зависит от угла сдвига фаз 
между токами. На высоких часто- 
тах создание Ф., непосредственно 
отсчитывающих угол сдвига фаз, 


Фазовый метод определения расстояний 
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встречает затруднения. Поэтому 
применяются разлнчные косвен- 
ные методы измерения разности 
фаз двух колебаний, например 
метод определения разности фаз 
по форме фигур Лиссажу на 
экране электроннолучевой труб- 
КИ. 

Фазосдвигающие цепи (устрой- 
ства) — активные и пассивные 
четырехполюсники или вращаю- 
щиеся электрические машины пе- 
ременного тока, сдвигающие фазу 
выходного сигнала по отношению 
к входному на определенный угол, 


Ф. ц. состоят из переменных сопро- 
тивлений и емкостей или сопро- 
тивлений и индуктивнсстей. При- 
мером простейшей Ф. ц., сдви- 
гающей выходное напряжение на 
180° по отношению к входному, 
является трансформатор, вторич- 
ная обмотка которого имеет сред- 
ний вывод. В ряде случаев Ф. ц. 
должны иметь амплитидную ха- 
рактеристику. равную единице, 
не зависящую от сдвига фазы. 
Такими свойствами обладают мо- 
стовые схемы, у которых сопро- 
тивления и емкости в противопо- 
ложных плечах равны. Другим 
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примером Ф. ц. является реак- 
тивная лампа (рис.). Переменные 
составляющне анодного тока и 
напряжения у такой лампы сдви- 
нуты на требуемый угол. Управ- 
ление реактивным сопротивлением 
лампы осуществляется посредст- 
вом изменения напряжения сме- 
щения на управляющей сетке. 
Существенное значение для ра- 
боты реактивной лампы имеет 
сопротивление обратной связи. 
Вместо реактивной лампы может 
быть также использован транзи- 
стор. 

Фазочастотная — характеристи- 
ка — зависимость сдвига по фазе 
ф гармонических колебаний, пере- 
даваемых через какое-либо уст- 
ройство (например, усилитель или 
линию связи), от их частоты ©. 
Если сдвиг по фазе пропорцисна- 
лен частоте (ф = т®, где т — по- 
стоянная величина, имеющая раз- 
мерность времени), то данное 
устрсйство не изменяет форму 
передаваемого сигнала, вызывая 
лишь его задержку во времени. 

Фазочувствительные усилителн- 
выпрямители — усилители, кото- 
рые одновременно с усилением 
медленно изменяющейся огибаю- 
щей преобразуют напряжение не- 
сущей частоты в напряжение по- 
стоянного тока. У таких усилите- 
лей одновременно с усилением 
происходит демодуляция. Анод- 
ные цепи Ф. у.-в. питаются от 
источников переменного тока, что 
позволяет обходиться без спе- 
циальных питающих выпрямите- 
лей. Эти усилители, по существу, 
являются управляемыми выпря- 
мителями (иногда их называют 
усилителями среднего значения 
тока). Напряжение на входе Ф. 
у.-в., применяемых в системах 
автоматического управления, 
имеет такую же частоту, как и 
анодное напряжение. На выходе 
Ф. у.-в. действуют постоянная 
составляющая и высшие гармони- 
ки, частота которых кратна ча- 
стоте анодного напряжения. Для 


устранения высших гармоник пре- 
дусмотрены выходные фильтры. 
В подавляющем большинстве ав- 
томатических устройств исполь- 
зуются двухтактные Ф. у.-в. 

Фантастроны — класс релакса- 
ционных генераторов импульсов 
с линейным разрядом емкости. 
Ламповым Ф. обычно называется 
аналог мультивибратора на пен- 
тоде, причем роль катода, сетки 
и анода одного триода выполняют 
катод, первая и вторая сетка, а 
другсго триода — катод, третья 
сетка и анод. Как всякий релак- 
сатор, Ф. используется для полу- 
чения коротких одиночных прямо- 
угольных импульсов, а также по- 
следовательностей импульсов. 
Длительность этих импульсов ока- 
зывается весьма стабильной. Ф. 
используются также для получе- 
ния линейно изменяющегося напря- 
жения с малым коэффициентом 
нелинейнасти. 


На рис. изображен основной 
вариант принципиальной схемы 


ждущего Ф. с обратной связью 
по второй сетке, аналогичного» 
мультивибратору ждущему с 


анодно-сеточными связями и 
положительной сеткой. Здесь пер- 
вая и вторая сетки соответствуют 
сетке и аноду нормально открытой 
лампы мультивибратора. В исход- 
ном состоянии на первой сетке 
имеется небольшой положитель- 
ный потенциал. Сопротивления 
Кг, К, Коз и напряжение Есз 
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выбраны так, чтобы потенциал 
был ниже потенциала запирания 
лампы по третьей сетке. Благодаря 
этому анодная цепь лампы за- 
крыта, и. = Ег. 

Положительный запускающий 
импульс подается на третью сетку, 
в результате чего анодная цепь 
лампы отпирается. При этом па- 
дает как анодный потенциал, так 
и потенциал первой сетки, сое- 
диненный с анодом через задаю- 
щий конденсатор С; ил Устанав- 
ливается на уровне, несколько 
превышающем потенциал запи- 
рания лампы по первой сетке. 
Вследствие уменьшения тока вто- 
рой сетки ее потенциал повы- 
шается. Благодаря связи «вторая 
сетка — третья сетка» потенциал 
третьей сетки остается повышен- 
ным и после снятия запускающего 
импульса. Процесс запуска за- 
канчивается тем, что иоз стано- 
вится положительным (благодаря 
выбору К, Ки Е &з, ДИОД Д1 
отпирается, фиксируя иоз на уров- 
не, близком к нулевому. 

Таким образом, переход устрой- 
ства в квазиустойчивое (временно 
устойчивое) состояние обусловлен 
действием положительной обрат- 
ной связи «третья сетка — анод — 
первая сетка — вторая сетка — 
третья сетка», которая усиливает- 
ся электронной связью «третья 
сетка — вторая сетка» (повышение 
Иез приводит к перераспределению 
катодного тока лампы, при кото- 
ром 1. возрастает, а {»› падает). 
Эта обратная связь прекращается 
при отпирании ДГ. 

На стадии квазиравновесия уст- 
ройство эквивалентно генератору 
линейно изменяющегося напряже- 
ния с анодно-сеточным включением 
задающей емкости. Ток, проходя- 
щий через К, разряжает ем- 
кость С. Вследствие уменьшения 
тока разряда повышается ‘ирт, 
что уменьшает иа И и,»›. Очевидно, 
Ио1 изменяется в К раз медленнее, 
чем и. (где Е — коэффициент уси- 
ления, равный | диа/4и.|). Поэтому 


болыное усиление обеспечивает 
высокое постоянство тока через 
Ка, т.е. линейность разряда С. 
Стадия квазиравновесия закан- 
чивается при восстановлении пет- 
ли положительной обратной связи, 
что происходит при таком пони- 
жении и›., которое вызывает за- 
пирание ДГ1, обычно в области 
малых и., Где зависимость {о 
от из: резко усиливается. После 
восстановления петли обратной 
связи в схеме протекает регенера- 
тивный процесс, в ходе которого 
из Падает и который заканчи- 
вается запиранием лампы по тре- 
тьей сетке. 

Как при запуске, так и при 
сбросе С, играет роль емкости 
ускоряющей. Процесс восстанов- 
ления, происходящий после сбро- 
са, включает в себя заряд С от 
источника Е. через Ю. и прямое 
сопротивление цепи «первая сет- 
ка — катод», а также разряд Су 
через сопротивления делителя 
В. — К — Кьз. Длительность 
восстановления может быть умень- 
шена известными способами заря- 
дом С через катодный повторитель 
и применением фиксирующих дио- 
Дов. 

Таким образом, в схеме выраба- 
тываются линейно падающее на- 
пряжение и, положительные пря- 
моугольные импульсы и›з, отри- 
цательные импульсы ира с верши- 
ной, близкой к горизонтальной. 
Длительность выходных импуль- 
сов (исключая задний фронт) 


Оз. мин-- 2 | Е 
Е в, 
а 
где (а. мин — Значение и., при 


котором заканчивается квазирав- 
новесие; Ро — напряжение за- 
пирания по первой сетке при 
И2> — ШНое макс. 

Для формирования запускаю- 
щего импульса может быть исполь- 
зована схема, аналогичная схеме 
сеточного запуска триггера. Суше- 
ствует ряд других вариантов Ф. 


Феррит-диодная ячейка 
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В Ф. обычно используются пен- 
тоды с небольшим напряжением 
запирания по третьей сетке. Кро- 
ме того, Применяются другие 
лампы с двухсеточным управле- 
нием, например гептоды. Все эти 
лампы допускают небольшие мощ- 
ности рассеяния, что ограничивает 
минимальную длительность вы- 
ходных импульсов, поскольку 
уменьшение последней связано с 
увеличением токов перезаряда ем- 
костей схемы, включая паразит- 
ные. Верхняя граница {, ограни- 
чена, как у большинства релак- 
саторов, десятками секунд. 

Фантомная линия — искусст- 
венная электрическая цепь, по- 
зволяющая передавать дополни- 
тельные сигналы. Простейший вид 


72 7р 
р | |. ыы] 
а. 
рае Е Ё ве 
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/ — р | —// 
Го ии, 


Ф. л. (рис.) позволяет, используя 
две линии связи [и [/, осущест- 
вить возможность передачи сигна- 
лов по дополнительной системе 
связи /1/[, используя трансфор- 
маторы Тр. 

Фарадей Майкл (1791—1867) — 
великий английский физик, осно- 
ватель современного учения об 
злектромагнитных явлениях. Ф. 
Сыл сыном кузнеца и начал свою 
трудовую жизнь учеником в пе- 
реплетной мастерской. В даль- 
нейшем работал лаборантом у хи- 
мика Деви. Несмотря на то, что 
<>. получил только начальное 
сбразование, он самостоятельно 
изучал науки, стал членом Лон- 
донского королевского общества 
(инате говоря, академиком), одним 
из самых выдающихся физиков 


прошлого века. Он открыл явле- 
ние электромагнитной индукции, 
законы электролиза, заложил ос- 
новы современных представлений 
об электромагнитном поле. В 
1832 г. в письме, найденном в 
архиве Лондонского королевского 
общества лишь через сто лет, Ф. 
высказал мысль о том, что рас- 
пространение магнитной и элек- 
тромагиитной сил — явление ко- 
лебательное и происходит с ко- 
нечной скоростью. 

Федерация радиоспорта СССР — 
общественная организация совет- 
ских радиоспортсменов и радио- 
любителей. Задача Ф. р. — все- 
мерное развитие радиоспорта, про- 
паганда радиотехнических знаний 
и содействие развитию радиолю- 
бительства. Ф. р. объединяет рес- 
публиканские федерации, а также 
краевые и областные секции ра- 
диоспорта. При городских и район- 
ных комитетах ДОСААФ рабо- 
тают уполномоченные областных 
секций радиоспорта. Один раз в 
четыре года созывается конферен- 
ция представителей местных феде- 
раций и секций радиоспорта, изби- 
рающая Совет Ф. р., а послед- 
ний — его Президиум и различ- 
ные комиссии и секции. Ф. р. 
создана в 1960 г. Бессмепным ее 
председателем является старей- 
ший коротковолновик Герой Со- 
ветского Союза Э. Т. Кренкель. 

Фединг — см. Замирание. 

Феррит-диодная ячейка — схема 
запоминания двоичной цифры на 
один период тактовых (продвигаю- 
щих) импульсов, построенная на 
сердечниках из магнитного мате- 
рнала с прямоугольной петлей ги- 
стерезиса и диодах. На рис. пока- 
зана схема простейшей двухтакт- 
ной Ф.-д. я., построенной по так на- 
зываемой трансформаторной схе- 
ме. Импульсы первого 1; и второго 
[› каналов идут, чередуясь во вре- 
мени. Благодаря наличию такто- 
вых импульсов информация пере- 
писывается с предыдущих сердеч- 
ников на последующие. и таким 
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образом на Ф.-д. я. легко реали- 
зуется динамический сдвигающий 
регистр. Схемы логических эле- 
ментов строятся на основе про- 
стейшей схемы Ф.-д. я., показан- 
ной на рис., используя принцип 


Феррит-транзисторная ячейка 


ры на один такт продвигающих 
(тактовых) импульсов (рис.), по- 
строенная на сердечниках из маг- 
нитного материала с прямоуголь- 
ной петлей гистерезиса и тран- 
зисторах. Собственно запоминание 


запрета. М. д. с. обмотки запрета 
действуют в противоположном на- 
правлении по отношению к М. д. с. 
входной обмотки и превосходят 
их По величине. Имея простую 
Ф.-д. я. и ячейку запрета, можно 
построить более сложные логи- 
ческие элементы: ячейку «И», 
ячейку неравнозначности и др. 
Используемые на практике Ф.-д. я. 
имеют более сложную схему: 
}) вместо одного сердечника при- 
меняются пары: один сердечник 
рабочий, другой — компенсаци- 
онный; 2) вместо двухтактного 
питания применяют трехтактное, 
так как при двухтактном питании 
трудно полностью устранить яв- 
ление обратного перемещения ин- 
формации. 

Ф.-д. я. выпускаются серийно 
и широко используются в разно- 
образных устройствах автоматики 
и вычислительной техники. Так- 
товая частота находится в преде- 
лах 30—50 кгц, хотя принци- 
пиально Ф.-д. я. по трансформа- 
торной схеме могут работать до 
частот 100—150 кгци. Однако на 
таких частотах потребление энер- 
гии становится недопустимо боль- 
шим, И поэтому для диапазона 
высоких частот (509—800 кги) 
разработаны Ф.-д. я. по так назы- 
ваемой дроссельной схеме. 

Феррит-транзисторная ячейка— 
схема запоминания двоичной циф- 


осуществляется ферритовым сер- 
дечником из материала с прямо- 
угольной петлей гистерезиса. Схе- 
ма простой Ф.-т. я. подобна схеме 
блокинг-генератора. Процессы пе- 
реключения в Ф.- т. я. и в бло- 
кинг-генераторе аналогичны, а 


Различия обусловлены в осноз- 
ном прямоугольностью петли ги- 


Транзистор в схеме 
Ф.-т. я. работает в ключевом 
режиме. Запись «1» осуществ- 
ляется подачей импульса тока в 
обмотку записи &.. В режиме 
записи транзистор закрыт. Считы- 
вание информации производится 
при поступлении импульса считы- 
вания (тактового импульса) в об- 
мотку считывания; при этом тран- 
зистор за счет положительной осб- 
ратной связи быстро переключаег 
сердечник из состояния «1» в со- 
стояние «0». Импульс тока в кол- 
лекторной цепи способен запу- 


стерезиса. 


Ферромагнитный стабилизатор напряжения 
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стить несколько таких же Ф.-т. я. 
Схема Ф.-т, я. обладает форми- 
рующими свойствами, поэтому для 
получения тактовых импульсов 
используются подобные же Ф.-т. 
я., выполняющие роль источников 
тактовых импульсов. Последние 
отличаются от обычных Ф.-т. я. 
тем, что они способны запускать 
в несколько раз больше ячеек, 
чем Ф.-т. я., выполняющие логи- 
ческие функции. Осуществление 
логических операций возможно, 
например, при наличии дополни- 
тельной обмотки запрета, не по- 
казанной на рис. М. д. с., созда- 
ваемые обмоткой запрета, долж- 
ны быть больше м. д. с. записи. 
Тогда при одновременном поступ- 
лении импульсов записи и запрета 
Ф.-т. я. останется в состоянии 
«0». Таким образом, Ф.-т. я. 
с запретом способиа выполнять 
логическую функцию «И — НЕ»: 
2 = ху, которая позволяет реали- 
зовать любую другую, сколь угод- 
но сложную логическую функцию. 
Скорость работы Ф.-т. я. ограни- 
чивается, с одной стороны, режи- 
мом’ работы транзистора (отсеч- 
ка — глубокое насыщение), а с 
другой, — временем переключения 
и  саморазогревом сердечника. 
Обычно частота тактовых импуль- 
сов Ф.-т. я. не превосходит 100— 


300 кгц. 
Ферриты — ферромагнитные 
материалы с сравнительно вы- 


сокой магнитной проницаемостью 
и очень большим удельным сопро- 
тивлением. Ф. принадлежат к 
классу магнитодиэлектриков. Ф. 
применяют в полях сверхвысоких 
частот, так как благодаря очень 
большому удельному сопротивле- 
нию, потери на вихревые токи 
в Ф. малы даже на самых высо- 
ких частотах. Материалы, входя- 
щие в состав Ф., а также способы 
их изготовления весьма разно- 
образны. Один из распространен- 
Ных способов изготовления Ф. — 
прессовка и обжиг порошков, из- 
готовленных из материалов, вхо- 


18 Словарь радиолюбителя 


дящих в состав Ф. Обрабатывают 
Ф. шлифовкой. Ф. применяют для 
изготовления сердечников кату-- 
шек индуктивности, используемых 
в цепях высокой частоты. Ферри- 
товый стержень с насаженной на 
него катушкой входного контура 
приемника может служить прием-` 
ной антенной. Ф. успешно при- 
меняются в различной высокоча- 
стотной аппаратуре и для многих 
других целей, заменяя металличе- 
ские ферромагнитные материалы. 
В технике сантиметровых волн 
нашел важное применение возни- 
кающий в Ф. эффект Фарадея — 
вращение плоскости поляризации 
электромагнитной волны в маг- 
нитном поле. Используется и ряд 
других свойств Ф. — зависимость 
магнитной проницаемости от на- 
пряженности магнитного поля, 
зависимость величины поглощения 
радиоволн от напряженности маг- 
нитного поля и т. д. В технике 
хранения информации широкое 
применение получили Ф. с пря- 
моугольной петлей гистерезиса 
(см. Запоминающие устройства). 

Ферромагнитные материалы 
(ферромагнетики) — материалы с 
высокой магнитной проницаемо- 
стью, применяемые для магнит- 
ных цепей. Кроме таких металлов 
как железо, кобальт, никель, 
к Ф. м. относятся широко приме- 
няемые специальные ферромаг- 
нитные сплавы — пермаллой, аль- 
сифер, альнико и др. В последнее 
время получили распространение 
Ф. м., не являющиеся металлами 
и металлическими сплавами, так 
называемые магнитодиэлектрики 
и, В частности, ферриты. 

Ферромагнитный стабилизатор 
напряжения — стабилизатор на- 
пряжений, в котором для ком- 
пенсации изменений питающего 
напряжения используется явле- 
ние магнитного насыщения в фер- 
ромагнитных сердечниках транс- 
форматоров. 

Вблизи насыщения магнитный 
поток в сердечнике, а вместе с тем 
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Феррорезонанс 


и напряжение вторичной обмотки 
трансформатора растет медленнее, 
чем первичное, и тем медленнее, 
чем ближе сердечник к насыще- 
нию. Комбинируя трансформато- 
ры, сердечники которых работают 
с разной степенью насыщения, мо- 
жно скомпенсировать изменения 
напряжения сети, питающей пер- 
вичные обмотки этих трансформа- 
торов. Например, можно так по- 
добрать разную степень насыще- 
ния у двух трансформаторов, что 
различные по величине напряже- 
ния их вторичных обмоток будут 
изменяться на одну и ту же вели- 
чину при изменении питающего 
напряжения. Включив эти втор ич- 
ные обмотки навстречу, можно 
получить от них напряжение, ве- 
личина которого будет постоянна 
при изменении (в некоторых 
пределах) питающего напряже- 
НИЯ. 

Одной из разновидностей Ф. с. 
н. является феррорезонансный 
стабилизатор напряжений, в ко- 
тором трансформатор с насыщен- 
ным сердечником входит в колеба- 
тельный контур, настроенный на 
частоту, близкую к частоте пи- 
тающего напряжения. Наступаю- 
щие при этом явления феррорезо- 
нанса отличаются той особенно- 
стью, что амплитуда вынужденных 
колебаний в контуре очень мало 
зависит от изменений внешней 
э. д. с., если они не выходят за 
известные пределы. Однако амп- 
литуда вынужденных колебаний 
существенно зависит от частоты 
внешней э. д. с. Поэтому ферроре- 
зонансные стабилизаторы напря- 
жений эффективно работают толь- 
ко при достаточном постоянстве 
частоты питающей сети. 

Феррорезонанс — явление резо- 
нанса в колебательных контурах, 
содержащих катушки, индуктив- 
ность которых зависит от рроте- 
кающего в контуре тока (см. Не- 
линейная индуктивность). С уве- 
Личением силы тока, протекаю- 
щего в катушке, вследствие явле- 


ния магнитного насыщения индук- 
тивность катушки уменьшается. 

Вместе с изменением индуктив- 
ности катушки при изменении 
протекающего по ней тока изме- 
няется и частота собственных 
колебаний такого контура. По мере 
приближения частоты внешней 
э. д. с. к собственной частоте кон- 
тура \ ток в контуре возрастает 
и индуктивность катушки умень- 
шается, а собственная частота 
контура возрастает. В результате 
форма амплитудных резонансных 
кривых контура искажается — их 
вершины наклоняются в сторону 
высоких частот (рис.). 


ф ого резонанса 
—— 


и" 


Сильное искажение формы кри- 
вых резонанса при больших амп- 
литудах внешней э. д. с. приводит 
к новому явлению: в некоторых 
областях небольшие изменения 
частоты внешней э. д. с. вызывают 
резкие изменения (скачки) ампли- 
туды вынужденных колебаний. 
Когда частота внешней э. д. с. 
увеличивается, то при некотором 
ее значении \, происходит резкое 
уменьшение амплитуды вынужден- 
ных колебаний от [5 до [1, а когда 
частота внешней э. д. с. умень- 
шается, то при ином ее значении 
у, происходит увеличение ампли- 
туды от [3 до /.. Вместе с тем в не- 
которой области изменения ампли- 
туд внешних э. д. ©., в которой 
наблюдаются эти явления, ампли- 
туда вынужденных колебаний в 
контуре остается почти постоян- 


`ной, что может быть использовано 


для стабилизации напряжений. 
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Аналогичные явления наблю- 
даются в колебательных контурах, 
содержащих конденсаторы, ем- 
кость которых зависит от вели- 
чины приложенного к конденса- 
тору напряжения (см. Нелиней- 
ная емкость). 

Фидер (в радиотехнике) — элек- 
трическая линия, предназначен- 
ная для передачи колебаний высо- 
кой частоты. В качестве Ф. при- 
меняются либо симметричные 
открытые линии, состоящие из 
параллельных проводов, либо раз- 
личные высокочастотные кабели. 
Основное применение Ф. — со- 
единение антенны с передатчиком 
или приемником (см. Антенный 
Ф.). Термин Ф. применяют также 
к линиям, питающим токами низ- 
кой частоты отдельные участки 
радиотрансляционной сети. 

Фидерный трансформатор — 
устройство для согласования вол- 
нового сопротивления фидера с 
входным сопротивлением присо- 
единенной к нему антенны, прием- 
ника и т. д. или для согласова- 
ния волновых сопротивлений двух 
фидеров, обладающих различными 
волновыми сопротивлениями и 
подключаемых один к другому. На 
не очень высоких частотах в ка- 
честве Ф. т. применяются обычные 
высокочастотные трансформаторы 
с соответственно подобранным ко- 
эффициентом трансформации. На 
более высоких частотах в каче- 
стве Ф. т. применяются отрезки 
коаксиальных кабелей, а на 
СВЧ отрезки волноводов соответ- 
ственно подобранных размеров и 
формы. 

Физиологическая 
один из разделов акустики, в ко- 
тором изучаются особенности слу- 
хового восприятия звуковых коле- 
баний. Ф. а. имеет важное зна- 
чение в медицине, а также в тех- 
нике связи (в том числе в системах 
вещания). 

Физиологический закон воспри- 
ятия звука — см. Вебера — Фахне- 
ра закон. 


18* 


` 


акустика — 


Фиксаторы уровней импульсного 
сигнала — схемы, использующие 
явление динамического смещения 
для фиксации определенного по- 
стоянного уровня напряжения. 


(7 И, 
— 
ис 
К: 
я Цех 


На рис. а приведена схема фикса- 
ции начального уровня положи- 
тельных импульсов. В течение 
времени действия положительного 
импульса конденсатор С заря- 
жается через сопротивление №; 
во время паузы, когда диод от- 
крыт, конденсатор быстро раз- 
ряжается через диод, прямое со- 
противление которого много мень- 
ше сопротивления А. В резуль- 
тате в схеме возникает динамиче- 
ское смещение, конденсатор заря- 
жается до уровня Ш (рис. 6), что 
приводит к смещению кривой 
Ивых вверх на величину о. Таким 
образом, положительные импуль- 
СЫ Изых ОКазываются зафиксиро- 
ванными снизу на нулевом уров- 
не. Очевидно, что та же схема 
может быть использована для 
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восстановления постоянной со- 
ставляющей сигнала (рис. 6), 
которая была утеряна при пере- 
даче этого сигнала через цепь, не 
пропускающую постоянного тока. 
Если на вход схемы (рис. а) 
подавать отрицательные импуль- 
сы, то окажутся зафиксирован- 
ными на нулевом уровне вершины 
этих импульсов. Для фиксации 
начального уровня отрицатель- 
ных импульсов (и вершин положи- 
тельных импульсов) следует из- 
менить полярность включения ди- 
ода в схеме рис. а. Уровень фик- 
сации можно изменять введением 
в схему источника смещения, 
который обычно включается. по- 
следовательно с диодом. 
Фиксирующая схема — схема 
привязки (фиксации) какого-либо 
мгновенного значения напряже- 


ния в периодическом, например 
@ 
ий 
р 
п 
| [И 
(2 
УИ 
а — задняя площадка гасящего 


импульса; УИ 


строчного 
ляющие импульсы; Д1, Д2 — диоды; 
Оф — уровень привязки (фиксация) 


— управ- 


телевизионном, сигнале, лишен- 
ном средней составляющей. Прин- 
цип действия управляемой Ф. с. 
поясняется рис. Управляющие 
импульсы отпирают диоды Д! и 
Д2 в моменты прохождения зад- 
ней (передней) площадки гася- 
щего импульса. Если мгновенное 
значение напряжения сигнала и 
больше заданного уровня фикса- 
ции Оф, то конденсатор С бысгро 
(с постоянной времени АС) заря- 
жается током через диод ДИ. 
Если же и < Оф, то С быстро 
разряжается через диод Д2. В 


остальное время диоды заперты и 
сигнал проходит через емжость С 
без всяких искажений. Ф. с. 
применяется для восстановления 
средней составляющей сигнала 
изображения, а также для фик- 
сации уровня черного при моду- 
ляции телевизионного радиопе- 
редатчика. Простые неуправляе- 
мые Ф. с. с одним диодом приме- 
няются на выходе видеоусилителя 
телевизоров. Ф. с. находят при- 
менение также в индикаторах 
радиолокационных станций с ра- 
диально-круговой разверткой. 
Фильтр верхних частот — 
фильтр, состоящий из емкостей и 
индуктивностей (или активных 
сопротивлений), соединенных так, 
что с входа на выход пропускают- 
ся колебания высокой частоты и 
не пропускаются колебания низ- 
кой частоты (рис.). Граничная 
частота («частота среза»), с кото- 
рой начинается ослабление коле- 


— 
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баний фильтром, зависит от вели- 
чин емкостей и индуктивностей 
(активных сопротивлений). 
Фильтр Нижних частот — 
фильтр, состоящий из индуктив- 
ностей (или активных сопротив- 
лений) и емкостей, включенных 
так, что с входа на выход пропу- 
скаются колебания низкой часто- 
ты и не пропускаются колебания 
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высокой частоты (рис.). Граничная 
частота («частота среза»), с кото- 
рой начинается ослабление коле- 


8508 = = -- Выход 


баний фильтром, зависит от вели- 
чин индуктивностей (активных со- 
противлений) и емкостей. 

Фильтр оптимальный — фильтр, 
наилучшим образом выделяющий 
полезные сигналы и уменьшаю- 
щий действие помех. 

Фильтрация —разделение коле- 
баний различной частоты. Осуще- 
ствляется с помощью фильтров. 
Один из часто встречающихся 
случаев Ф. — сглаживание пуль- 
сирующего тока. 

Фильтрания гармоник — ослаб- 
ление гармоник по сравнению 
с основным тоном в спектре ка- 
кого-либо периодического, но не- 
гармонического колебания. В ре- 
зультате Ф. г. форма колебания 
приближается к синусоидальной. 
Один из методов Ф. г. состоит 
в применении колебательного кон- 
тура, настроенного на частоту 
основного тона и включенного по 
отношению к источнику по схеме 
параллельного резонанса. Так как 
в этом случае резонансное сопро- 
тивление контура велико только 
для основного тона и мало для 
всех гармоник, то напряжение всех 
гармоник на контуре значительно 
ослабляется по сравнению с на- 
пряжением основного тона. 

Фильтр-пробка (запирающий 
фильтр) — фильтр, не пропускаю- 
щий некоторую частоту или узкую 
полосу частот (см. Фильтры). 

Фильтры — цепи, состоящие из 
емкостей и индуктивностей или из 
емкостей и активных сопротивле- 


ний и предназначенные для разде- 
ления колебаний различной ча- 
стоты. Простейшим Ф. является 
обычный колебательный контур, 
который может служить для вы- 
деления колебаний одной опреде- 
ленной частоты и используется, 
например, как запирающий Ф. 
Полосовые Ф. более или менее 
равномерно пропускают колеба- 
ния в некоторой полосе частот, 
применяются для связи между 
каскадами в усилителях промежу- 
точной частоты радиоприемников. 
Многозвенные (или многоячееч- 
ные) Ф. состоят из ряда одина- 
ковых звеньев. К многозвенным 
относятся фильтры верхних ча- 
стот, фильтры нижних частот и 
сглаживающие Ф. 


Фликкер — эффект — то же, 
что мерцание катода. 
Флуктуации тока — см. Элек- 


трические флуктуации. 

Флуктуационные помехи — см. 
Шумы приемника. ^ 

Флуктуационные помехи (шумы) 
в телевидении — флуктуационные 
помехи, накладывающиеся на сиг- 
нал изображения. При уровне 
Ф. п. в т., превышающем порог 
видимости, они образуют на эк- 
ране беспорядочно перемещаю- 
щиеся пятна. Ф. п. в т. имеют 
несколько источников: дробовой 
эффект фотоэлектронной эмис- 
сии в передающих телевизионных 
трибках, дробовой эффект считы- 
вающего пучка и динодов. Все 
это — источники внутренних шу- 
мов, образующихся вместе с сиг- 
налом. Шум видеоусилителя, шум, 
воспринимаемый приемной антен- 
ной от источников электромагнит- 
ного излучения и шум входных 
цепей радиоприемника образуют 
внешние шумы. Внутренние шумы 
принципиально неустранимы; 
они определяют порог чувстви- 
тельности телевизионных пере- 
дающих трубок. 

Роль шумов в телевидении оце- 
нивается отношением сигнал-шум 
ф „и— отношением максимального 
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сигнала наиболее светлого про- 
тяженного участка изображения 
к эффективному значению шума, 
а также их спектральным соста- 
вом (см. Взвешенный шум). При 
ри = 80 -- 100 белые шумы неза- 
метны. При уменьшении фи шумы 
маскируют вначале мелкие и ма- 
локонтрастные объекты. Изобра- 
жение считается приемлемым, т. е. 
достаточно  разборчивым, при 
ры = 20 -- 30; но даже при\фи = 1 
крупные и контрастные объекты 
еще видны. 

Флуоресценция — люминесцен- 
ция с коротким временем после- 
свечения. 

Фокусировка электронного пуч- 
ка — сжатие пучка электронов, 
вылетающих из термокатода элек- 
троннолиучевой трубки в возможно 
меньшее пятно У экрана или 
мишени трубки. Ф. э. п. необходи- 
ма во всех электроннолучевых 
трубках для получения четких 
осциллограмм, изображений ит. д. 

Ф. э. п. осуществляется в элек- 
тронном прожекторе (пушке) с 
помощью электростатических и 
магнитных линз. 

Фокусирующие системы — си- 
стемы электродов, катушек или 
магнитов, образующих электро- 
статические и магнитные линзы 
для фокусировки электронного пуч- 
ка и электронных изображений. 

Фон — 1) единица измерения 
уровня громкости. Уровень гром- 
кости данного звука, измеренный 
в Ф., численно равен выражен- 
ному в децибелах отношению эф- 
фективной величины звукового 
давления разногромкого звука при 
частоте 1000 гц к стандартному 
порогу слышимости (см. Гром- 
кость); 

2) помеха, возникающая в элек- 
трических системах передачи и 
усиления сигналов вследствие раз- 
личных дефектов данной системы. 
Чаще всего Ф. при акустическом 
воспроизведении переданного сиг- 
нала прослушивается в виде срав- 
нительно низкого гудящего при- 


звука. Одной из часто встречаю- 
щихся причин Ф. являются пуль- 
сации тока выпрямителя, питаю- 
щего то или иное электрическое 
устройство, применяемое при элек- 
троакустической передаче сиг- 
налов. 

Фонограмма — запись звука на 
сигналоносителе. Чаще всего этот 
термин применяется к оптической 
записи звука на светочувствитель- 
ной киноленте. 

Форманты — частотные состав- 
ляющие спектра звука, характер- 
ные при произнесении каждого 
отдельного звука речи (особенно 
гласных) и часто имеющие доста- 
точно большие амплитуды. Про- 
цесс распознавания звука глав- 
ным образом обусловлен восприя- 
тием Ф. На этом принципе осно- 
ваны устройства, печатающие про- 
износимый текст. Разборчивостью 
Ф. называется отношение пра- 
вильно принятых Ф. к общему 
их числу, переданному в данном 
сообщении. Теоретическое опре- 
деление разборчивости Ф. в за- 
висимости от характеристик Ли- 
ний связи и условий приема яв- 
ляется одной из основных задач 
теории разборчивости речи. 

Формат изображения — отноше- 
ние ширины телевизионного изоб- 
ражения (кадра) к его высоте. 
В телевизионном вещании принят 
Ф. и., равный 4; 3. 

Формирование импульсов — 
преобразование некоторого сигна- 
ла в импульсы заданной формы. 
Методы и схемы Ф. и. разделяются 
на два класса: 1) линейного фор- 
мирования, в котором формирую- 
щие цепи основаны на применении 
линейных элементов — получение 
импульсов экспоненциальной фор- 
мы посредством дифференцирую- 
щей цепи и импульсного трансфор- 
матора; преобразование прямоу- 
гольных импульсов в импульсы 
линейно изменяющегося напряже- 
ния; получение прямоугольных 
импульсов посредством формирую- 
щих линий ит, п.; 2) нелинейного 
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формирования: ограничение сину- 
соидального сигнала; формирова- 
ние прямоугольных импульсов по- 
‘средством триггеров, мультивиб- 
раторов и т. п.; Ф. и. при помо- 
щи схем с запаздывающей поло- 
жительной обратной связью. 
Формирователь — электронная 
схема, создающая импульс напря- 
жения или тока стандартной фор- 
мы, амплитуды и мощности на 
заданной нагрузке. Чаще всего Ф. 
должен выдавать на нагрузку 
однополярный импульс, по форме 
приближающийся к прямоуголь- 
ному. Схема Ф. должна обеспе- 
чить постоянство амплитуды, дли- 
тельности и фронта в заданных 
условиях. Схема Ф. обычно со- 
стоит из двух частей: предвари- 
тельных каскадов, определяющих 
длительность и форму импульса, 
и выходных каскадов, работаю- 
щих на нагрузку. Выходные кас- 
кады часто соединяются с нагруз- 
кой через трансформаторы, что 
облегчает решение проблемы со- 
гласования. Однако в быстродей- 
ствующих устройствах, где Ф. 
должен выдавать короткие им- 
пульсы с очень крутыми фронтами, 
стараются не применять трансфор- 
маторов и включают нагрузку не- 
посредственно в цепь эмиттера или 
коллектора выходного транзисто- 
ра. Для получения заданной фор- 
мы и длительности импульса ис- 
пользуют тот или иной вариант 
колебательного контура с нели- 
нейным демпфированием либо про- 
цессы заряда и разряда искусст- 
венных длинных линий. Все схемы 
Ф. фактически формируют им- 
пульсы напряжения. Чтобы Ф. 
работал как схема генератора 
тока, необходимо последовательно 
с нагрузкой включать достаточно 
болышное активное сопротивление. 
Фотодиод — полупроводнико- 
вый датчик освещенности с р — п- 
переходом. Действие Ф. основано 
на внутреннем фотоэффекте. Раз- 
личают два режима работы Ф. — 
вентильный и фотодиодный. В пер- 


вом случае Ф. используется как 
вентильный фотоэлемент и под 
действием света генерирует элек- 
трическую энергию. В фотодиод- 
ном режиме Ф. включается в цепь 
источника постоянного напряже- 
ния таким образом, чтобы р — п- 
переход Ф. был заперт внешним 
напряжением. При этом действие 
Ф. подобно действию фоторези- 
стора: при освещении Ф. возра- 
стает проходящий через него ток. 
Современные Ф. изготовляются 
главным образом из германия и 
кремния. Разновидностью Ф., ис- 
пользуемого для силового пре- 
образования лучистой энергии, 
является солнечная батарея. 
Фотокатод — электрод,  испу- 
скающий электроны под действием 
падающего на него света (см. 
Фотоэлектронная эмиссия). Для 
повышения чувствительности Ф. 
применяется специальная обра- 
ботка его поверхности, уменьшаю- 
щая работу выхода электронов. 
Наиболее высокой чувствитель- 
ностью обладают Ф., покрытые по 
поверхности тонкими (мономоле- 
кулярными) слоями цезия и дру- 


гих щелочных металлов. Наиболь- 


шее распространение получили 
кислородно-цезиевые Ф., в кото- 
рых цезий наносится на слой 
окиси серебра; сурьмяно-цезиевые 
Ф., в которых цезий наносится на 
слой сплава сурьмы и цезия; 
многощелочные Ф. 

Фотон — мельчайшая порция 
световой энергии (квант света). 
Представление о Ф. вводится на 
основании — квантомеханических 
принципов волновых процессов. 
В соответствии с этими принципа- 
ми световая энергия представляет 
собой поток элементарных (неде- 
лимых) частиц с нулевой массой 
и конечной энергией, которым и 
присвоено название Ф. Энергия 
Ф. однозначно связана с длиной 
волны света и увеличивается от 
красных лучей к фиолетовым. 
Представление о Ф. распростра- 
няют также на инфракрасные и 
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ультрафиолетовые лучи, физиче- 
ская природа которых та же, что 
у видимого света, а также на 
рентгеновское и гамма-излучения. 
Фотопроводимость — увеличе- 
ние электропроводности полупро- 
водника, вызванное его освеще- 
нием. Явление Ф. обусловлено 
освобождением дополнительного 
количества носителей электриче- 
ского заряда при поглощении 
энергии света. В некоторых поли- 
кристаллических полупроводни- 
ках Ф. выражена особенно сильно 
из-за вторичных процессов, обус- 
ловленных несовершенством стру- 
ктуры полупроводника и приво- 
дящих к длительному существо- 
ванию избыточных носителей. Та- 
кие полупроводники широко ис- 
пользуются для изготовления фо- 
торезисторов, отличающихся вы- 
сокой чувствительностью и замет- 


ной инерционностью  фотоэф- 
фекта. 
Фоторезистор — неполярный 


полупроводниковый датчик осве- 
щенности, основанный на явлении 
фотопроводимости. Включенный 
в цепь источника постоянного или 
переменного напряжения Ф. изме- 
няет величину электрического со- 
противления в зависимости от 
уровня освещенности, причем из- 
меняется и величина тока в цепи. 
Для изготовления Ф. исполь- 
зуются главным образом поли- 
кристаллические слои или пленки 
специальных полупроводниковых 
материалов: сернистого свинца, 
селенида кадмия, сернистого кад- 
мия и др. Ф. из таких материалов 
обладают очень высокой чувстви- 
тельностью и годятся для работы 
при низких освещенностях. Одна- 
ко большинству Ф. свойственна 
значительная инерционность, до- 
стигающая долей секунды, что 
ограничивает их быстродействие 
и затрудняет контроль быстрых 
изменений освещенности. 
Фотореле — устройство, состоя- 
щее из фотоэлемента с усилителем 
фототоков и реле, служащее для 


выполнения какйх-либо операций 
при изменении силы света, падаю- 
щего на фотоэлемент. 

Фототелевизионные системы — 
системы передачи изображений 
путем предварительного их фото- 
графирования. Ф. с. содержат 
фотокамеру, устройство для бы- 
строго проявления и фиксирова- 
ния негатива, просвечивающиую 
трубку, отклоняющие устройства 
для развертки, фотоэлектронный 
умножитель, ` видеоусилитель и 
радиопередатчик. Сигнал изобра- 
жения получается, как в камере 
с бегущим лучом. С помощью Ф. с. 
передаются отдельные кадры, как 
в фототелеграфии. Ф. с. исполь- 
зовалась для передачи изображе- 
ния обратной стороны Луны. Пред- 
варительная фиксация изображе- 
ния позволяет осуществить раз- 
вертку с неболыной скоростью, 
что дает возможность передавать 
сигнал по узкополосному каналу 
связи. 


Фототелеграмма — изображе- 
ние, переданное по методу *фото- 
телеграфии. 


Фототелеграфия — передача не- 
подвижных изображений: фото- 
графий, графического материала, 
рукописного и печатного текста. 
Передаваемый документ закреп- 
ляется на барабане (рис.). На 
поверхности бланка создается не- 
подвижное яркое световое пятно, 
выделяющее элемент изображения 
с размерами бжхб. Развертка осу- 
ществляется вращением барабана 
и одновременным перемещением 
его вдоль оси. На ‚развернутом 
бланке при этом образуется строч- 
ный растр. Часть отраженного от 
документа света попадает в фото- 
электронный умножитель, на вы- 
ходе которого образуется сигнал 
изображения. На выходе канала 
связи сигнал модулирует безы- 
нерционный источник света, на- 
пример газосветную лампу. На 
поверхности фоточувствительной 
бумаги (приемном бланке) соз- 
дается изображение модулирован- 


Фото-5. д. с. 
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ного записывающего пятна. В Ф. 
используется автономная синхро- 
низация вращения барабанов. 

В ХФ. приняты следующие стан- 
дарты: размер бланка 300 х 219 мм? 
н три градации разрешающей спо- 


Упрощенная схема ри. системы 

— конденсатор; 
3 — диск с отверстиями (оптический модуля- 
тор); 4 — экран с отверстием, определяющим 
размер элемента; 5, 7, 12 — усилители сигна- 
8 — модулированный 
источник света; 9, /3 — объективы; 10, 11 — 

передающий и приемный барабаны 


1 — источник света; 


лов; 6 — канал связи; 


собности: 3, 5, 7 лин/мм (6 = 
— 0,35; 0,20; 0,14 мм). Время 
передачи одного бланка может 
изменяться в широких пределах 
соответственно скоростям разверт- 
ки 9, = 27,5; 412,5; 550; 
825 мм/сек (от 3,8 до 280 мин). 
Полоса частот также изменяется 
в широких пределах: верхняя гра- 
ница Ры = 9,/26, гц (от 80 до 
6000 гц). 

Это позволяет осуществить Ф. 
по узкополосным телеграфным и 
телефонным каналам связи. Для 
передачи нижних и «нулевых 
частот» спектра сигналов изобра- 
жения используется модуляция 
поднесущей частоты, создаваемой, 
в частности, путем прерывания 
светового потока отверстиями вра- 
щающегося перфорированного ди- 
ска. 

Фототок — приращение тока в 
цепи фоторезистора, фотоэлемен- 
та или другого датчика освещен- 
ности, происходящее при освеще- 
нии такого датчика. 

Фототранзистор — полупровод- 
никовый датчик освещенности с 


двумя р — п-переходами. Работа 
Ф. вполне аналогична действию 
обычного транзистора, за исклю- 
чением того, что управление то- 
ком эмиттера производится не 
с помощью электрического сигна- 
ла, а путем освещения 
области базы светом (рис.) 
При этом благодаря внут- 


реннему фотоэффекту 
концентрация носителей 
в базе увеличивается. 


Неосновные носители пе- 
ребрасываются в коллек- 
торную и эмиттерную об- 
ласти, а избыточные ос- 
новные, носители, оста- 
ваясь в базе, придают ей 
заряд, снижающий потен- 
циальный барьер на эмит- 
терном переходе, и тем 
самым вызывают допол- 
нительную инъекцию не- 
основных носителей в 
базу из эмиттера, что еше 
больше увеличивает ток коллек- 
тора. Таким образом, Ф. отли- 
чается от фотодиода наличием 
дополнительного усиления пер- 
вичного фототока. Ф. обычно из- 
готовляют из германия, так же, 


Свет 


«ЗИИТТЕР Коллектор 


как сплавной транзистор, но в 
корпусе оставляют отверстие, за- 
крываемое линзой или стеклом, 
через которое производят освеще- 
ние базовой области. 

Фото-э. д. с. — электродвижу- 
щая сила, возникающая в вентиль- 
ном фотоэлементе или другом 
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генерирующем датчике освещен- 
ности под действием света. 
Фотоэлектрические электроиз- 
мерительные приборы — приборы, 
состоящие из объединенных В 


одну схему  Ффотоэлемента и 
электроизмерительного прибора 
магнитоэлектрической — системы. 


Используются обычно как ват- 
тметры переменного тока вы- 
сокой частоты. 

Мощность высокочастотных ко- 
лебаний, подлежащая измерению, 
подводится к лампочке накалива- 
ния (или группе лампочек), при- 
чем обращается внимание на со- 
гласование сопротивления лампо- 
чек с волновым сопротивлением 
подводящего фидера (см. Согласо- 
ванная нагрузка). Свет от лампоч- 


Вентильный фотоэффект, 3Э9д- 
фект  Дембера, — Фотопроводи- 
мость). 

Фотоэлектронная эмиссия — вы- 
лет электронов из поверхности 
какого-либо тела под действием 
падающего на нее света. Наиболее 
сильная Ф. э. происходит из по- 
верхности щелочных металлов, 
особенно цезия, используемых для 
создания фотокатодов. Ф. э. ле- 
жит в основе действия фотоэле- 
ментов с внешним фотоэффектом, 
фотоэлектронных иумножителей, 
передающих телевизионных тру- 
бок и т.д. 

Фотоэлектронный преобразова- 
тель — устройство с фотоэлемен- 
том, предназначенное для пре- 
образования медленно изменяю- 


^/ 


ки падает на фотоэлемент, в ре- 
зультате чего стрелка электроиз- 
мерительного прибора в цепи 
фотоэлемента отклоняется. При- 
бор может быть отградуирован 
непосредственно в единицах мощ- 
НОСТИ. . 

Фотоэлектрические явления — 
общее название явлений фото- 
9. 9. с. и изменения сопротивле- 
ния под влиянием освещения (см. 


щихся сигналов в модулирован- 
ные. Ф. п. обладает очень высо- 
ким входным сопротивлением и 
может работать в широком диапа- 
зоне изменения модулируемых сиг- 
налов. Одна из возможных схем 
Ф. п. приведена на рис. Два фото- 
элемента, включенных параллель- 
но, навстречу друг другу, осве- 
щаются световым потоком от нео- 
новой лампы, подключенной к ге- 


Фотоэлектронный умножитель 
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нератору, частота которого может 
изменяться от 50 до 5000 гц. Диод 
в цепи неоновой лампы ограничи- 
вает потенциал ее зажигания. 
Поэтому лампа зажигается лишь 
на время, равное половине периода 
переменного напряжения. При 
отсутствии сигнала датчика ток 
в цепи фотоэлементов отсутствует. 
Сигнал датчика постоянного на- 
пряжения какой-либо полярности 


предотвращающего попадание по- 
стоянной составляющей тока из 
цепи смещения в выходную цепь 
преобразователя. — Аналогичный 
фильтр включен в цепь датчика. 

Фотоэлектронный умножитель 
(ФЭУ) — усилитель слабых фото- 
токов, основанный на вторично- 
электронной эмиссии. Конструк- 
тивно Ф. у. состоит из фотокато- 
да, п электродов — динодов или 


4 хоооФхоо + 


17777205 


ИА 
ВЕ 


а — фотоэлектронный умножитель с корытообразными хдинодами 


1 — фотокатод; 2 — экран; 


3—10 — диноды; 


Л — световой поток; 


А — анод; Э — траектория электронов; ЮВ — нагрузка 
б — фотоэлектронный умножитель коробчатого типа 
1 — полупрозрачный фотокатод; 2—11 — диноды; Д — коллектор — анод; 
В — нагрузка 
в — фотоэлектронный умножитель жалюзийного типа 
1 — полупрозрачный фотокатод, 2—11 — диноды; А — анод; Ю — нагрузка 


изменяет смещение на фотоэле- 
ментах. В результате нарушается 
равенство фототоков, и в цепи 
нагрузочного сопротивления появ- 
ляются импульсы тока, частота 
которых определяется частотой 
генератора переменного тока. По- 
лярность и амплитуда этих им- 
пульсов зависят от полярности и 
величины напряжения, снимае- 
мого с датчика. Емкость С] и 
сопротивление потенциометра Юп 
выполняют функции фильтра, 


эмиттеров, поверхность которых 
(например, окись магния) излу- 
чает в среднем в о раз больше 
электронов, чем на нее падает 
(< >|, и анода — коллектора. 
Напряжение на каждый динод 
подается на 50—100 в`выше, чем 
на предыдущей. Число каскадов 
усиления — п динодов — делают 
порядка 10 (9 -= 16). Общий коэф- 
фициент усиления тока в Ф. у. 
К = о". Для большинства типо- 
вых Ф. у. К == 108 -+- 107, в спе- 
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циальных Ф. у. К достигает 
109—101. Ф. у. безынерционны: 
полоса частот не менее 108 гц, 
а в специальных конструкциях 
достигает 1010—1011 гц. Усиле- 
ние зависит от напряжения на 
аноде (Х.. 

Для попадания вторичных эле- 
ктронов с одного динода на другой 
необходимо их фокусировать. Наи- 
большее распространение . полу- 
чила электростатическая фокуси- 
ровка, осуществляемая формой 
и взаимным расположением дино- 
дов (рис.) В Ф. у. «сквозного» 
действия диноды имеют форму 
жалюзи, закрытых редкой сеткой; 
эти сетки экранируют поверхность 
динодов от поля предыдущего 
динода, которое могло бы тормо- 
зить вторичные электроны. 

Интегральная чувствитель- 
ность Ф. у. достигает | -= 10 а/лм, 
однако выходной ток не должен 
превышать 100—1000 мка. Лишь 
в импульсном режиме он может 
достигать нескольких десятков 
миллиампер. Спектральные харак- 
теристики Ф. у. определяются 
типом фотокатода. Ф. у. обладает 
очень низким уровнем собствен- 
ных шумов. Средний квадрат 
флуктуаций тока на выходе Ф. у. 


д = 2щеКЬ Др, 


где {+ — первичный фототок; е — 
заряд электрона А{ — полоса ча- 
стот) К — усиление Ф. у. и 
р — 1,5 -= 3. В «идеальном» Ф. у.., 
не вносящем дополнительных шу- 
мов к дробовым шумам фотоэлек- 
тронной эмиссии, = 1. При 
достаточно малом темновом токе 
(для чего бывает необходимо охла- 
дить фотокатод) Ф. у. позволяет 
регистрировать отдельные фото- 
электроны. 

Перечисленные свойства и пре- 
имущества Ф. у. оказались неза- 
менимыми В измерении слабых 
лучистых потоков, спектральных 
измерениях, передающих телеви- 
зионных трубках высокой чув- 
ствительнрсти (суперортиконах), 


фототелеграфии, счетчиках эле- 
ментарных частиц (сцинцилля- 
ционных и Черенкова), а также 
во многих других физических и 
технических приборах. 

Фотоэлектроны — электроны, 
вылетающие из поверхности тел 
в результате фотоэлектронной 
эмиссии. 

Фотоэлемент — прибор, создаю- 
щий электрический ток (фототок) 
под действием падающего на него 
света. Работа Ф. основана на 
фотоэффекте, который бывает 
двух видов. В соответствии с этим 
существуют Ф. с внешним и 
внутренним фотоэффектом. Боль- 
шой внешний фотоэффект дают 
некоторые легкие металлы, на- 
пример калий, барий. Еще боль- 
шего внешнего эффекта можно 
достичь со специально изготовлен- 
ных поверхностей фотокатодеов. 

В баллоне Ф. имеются фотока- 
тод и второй электрод — анод 
с положительным потенциалом 
относительно катода. Из баллона 
удаляется воздух. Такой Ф. на- 
зывается вакуумным или пустот- 
ным. Если осветить фотокатод, то 
вылетающие из него электроны 
притягиваются анодом и создают 
ток в цепи анода. Величина этого 
тока зависит от интенсивности 
падающего на Ф. света. Ф. широко 
применяются в различных обла- 
стях техники, в частности играют 
важную роль в звуковом кино. 
Для получения более сильных 
фототоков обычно применяют вме- 
сто вакуумных газоразрядные фо- 
тоэлементы. Ф. с внутренним 
фотоэффектом — купроксные, се- 
леновые, серноталлиевые — могут 
давать более сильные токи, чем 
Ф. с внешним фотоэффектом, про- 
ще по конструкции и удобнее в 
эксплуатации, так как не тре- 
буют источника напряжения. Они 
широко применяются в фотореле, 
простейших приборах для изме- 
рений освещенности и т. д. 

Фотоэффект (фотоэлектриче- 
ский эффект) — явление, заклю- 
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чающееся з увеличении энергии 
электронов под действием света, 
причем электроны либо вырывают- 
ся из поверхности тела (внешний 
Ф.), либо, оставаясь внутри тела, 
переходят из связанного (валент- 
ного) состояния в свободное (внут- 
ренний Ф.). В обоих случаях 
увеличение энергии (возбуждение) 
электронов происходит в резуль- 
тате поглощения одним электро- 
ном одного фотона, причем такое 
возбуждение возможно лишь при 
условии, что энергия фотона у 
не меньше энергии, необходимой 
для перехода электрона в новое 
состояние. При внешнем Ф. вели- 
чина У, должна быть не меньше 
работы выхода электрона, а при 
внутреннем Ф. — не мевьше ши- 
рины запрещенной зоны (см. Зон- 
„ная теория). Поэтому Ф. сильно 
зависит от длины волны падаю- 
щего на данное тело света и на- 
блюдается только при волнах ко- 
роче определенной для данного 
тела (см. Красная граница фото- 
эффекта). Внешний Ф. исполь- 
зуется в вакуумных фотоэлемен- 
тах, а внутренний — в фоторе- 
зисторах. Возникновение внут- 
реннего Ф. вблизи электронно- 
бырочного перехода или на границе 
разнородных проводников сопро- 
вождается появлением фото-э. д. с. 
и называется также фотогальва- 
ническим эффектом или вентиль- 
ным фотоэффектом, который ис- 
пользуется в вентильных фотоэле- 
ментах, фотодиодах и фототран- 
зисторах. 

Исследования Ф. проведены 
русскими учеными А. Г. Столето- 
вым (внешний Ф. — 1888 г.) и 
В. А. Ульяниным (внутренний 
Ф. — 1888—1889 г.). 

Фрейман Имант Георгиевич 
(1890—1929) — профессор Ленин- 
‚градского электротехнического ин- 
ститута и Военно-морской акаде- 
мии, один из создателей советской 
школы радиоспециалистов. Окон- 
чил в 1913 г. Петербургский элек- 
тротехнический институт, где спе- 


циализировался по радиотехнике. 
Участвовал в строительстве искро- 
вых радиостанций в Риге, Архан- 
гельске, на Югорском Шаре. Про- 
ектировал и строил в 1917 г. 
мощную радиостанцию во Влади- 
востоке. С 1919 г. начал научно- 
преподавательскую деятельность. 

Научные труды Ф. посвящены 
теории колебаний высокой часто- 
ты, антенн, ламповых генерато- 
ров, различным вопросам приме- 
нения электронных ламп. Ф. яв- 
лялся деятельным сотрудником 
журнала «Гелеграфия и телефония 
без проводов» и пропагандистом 
радиолюбительства. «Курс радио- 
техники», написанный Ф. в годы 
гражданской войны — опередил 
многие иностранные книги того 
времени по широте обобщений и 
успешному инженерному реше- 
нию ряда важных вопросов радио- 
техники. 

Ф. принимал деятельное участие 
в развитии советской радиопро- 
мышленности, активно работал 
в техническом совете Треста за- 
водов слабого тока. Особенно 
велики заслуги Ф. в укреплении 
обороноспособности нашей стра- 
ны. Им была проделана большая 
работа по созданию и внедрению 
новой аппаратуры радиосвязи в 
Военно-морском флоте. 

Фронт волны — поверхность, на 
которой лежат все точки волны, 
находящиеся в одной и той же 
фазе. Если волны излучаются 
источником во всех направлениях 
в одной и той же фазе и скорость 
их распространения во всех на- 
правлениях одинакова, так что 
волна, создаваемая излучателем, 
исходит как бы из одной точки 
(«фазового центра»), то точки 
волны, находящиеся в одинаковой 
фазе, лежат на одинаковом рас- 
стоянии от фазового центра, и 
Ф. в. представляет собой сфериче- 
скую поверхность, центр которой 
совпадает с фазовым центром 
(сферическая волна). Если же 
волны в разных направлениях 
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излучаются в разных фазах или 
скорость распространения в раз- 
ных направлениях различна, то 
Ф. в. представляет собой более 
сложную поверхность. Направле- 
ние распространения волны в 
каждой точке нормально к Ф. в. 

Фронты импульса — см. Йл- 
пульс. 

Функциональный преобразова- 
тель — устройство, в котором реа- 
лизуется нелинейная функция от 
одного или нескольких аргумен- 
тов. Хотя данное определение 
охватывает все виды нелинейных 
зависимостей, однако множитель- 
ные и делительные устройства 
обычно не причисляются к Ф. п. 

Ф. п. называют такое устрой- 
ство, которое может быть приме- 
нено для воспроизведения доста- 
точно широкого класса функций 
действительного переменного, за- 
Даваемых не только аналитиче- 
ски (в виде математической фор- 
мулы), но также в виде таблиц или 
графиков. Некоторые типы Ф. п. 


накладывают на воспроизводи- 
мые функции требования моно- 
тонности изменения. Почти все 
типы Ф. п. способны представлять 
только однозначные функции. Во 
всех типах Ф. п. накладываются 
ограничения на диапазон измене- 
ния аргументов или функций (или 
тех и других), а иногда и от про- 
изводных требуется определенное 
поведение в допустимой. области 
изменения аргументов. 


Ф. п. можно разделить на три 
больших класса: 1) механические; 
2) электромеханические; 3) элек- 
трические или электронные. Ме- 
ханические Ф. п. используют ку- 
лачковые механизмы — плоские 
или пространственные. С помощью 
плоских кулачковых механизмов 
реализуются функции от одной 
переменной; на пространственных 
кулачковых механизмах (назы- 
ваемых иногда коноидами) реали- 
зуются функции от двух перемен- 
ных. В качестве электромехани- 
ческих Ф. п. широко используют- 
ся нелинейные потенциометры и 
функциональные — конденсаторы. 
Электрические Ф. п. строятся на 
использовании нелинейных вольт- 
амперных характеристик некото- 
рых приборов, например диодов 
или тиритовых сопротивлений. 
При этом для повышения точности 
преобразования и расширения диа- 
пазона изменения аргумента, ча- 
сто применяется кусочно-линей- 
ная аппроксимация воспроизводи- 
мой функции. Электронные Ф. п. 
используют те или иные семейства 
характеристик электронных ламп 
или транзисторов. Ввиду значи- 
тельного разброса характеристик 
ламп и транзисторов ин зависи- 
мости их от времени электронные 
Ф. п. не получили широкого рас- 
пространения. Электроннолуче- 
вые трубки оказались удобными 
приборами для реализации функ- 
ций от двух переменных. 

Функция — Шеффера — логиче- 
ская функция двух переменных, 
описываемая таблицей: 


х х х/и 
0 0 1 
0 1 1 
1 0 | 
1 | 0 


Логическая операция, выпол- 
няемая Ф. Ш., обозначае1ся ко- 
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сым штрихом: х/у. Ф. Ш. выра- 
жается через *операции отрица- 
ния и дизъюнкции: х/у = х\/й. 
Можно показать, что любая логи- 
ческая функция двух переменных 
выражается через Ф, Ш. Это 


Хайкин (Семен Эммануилович 
(1901—1968) — крупный специа- 
лист в области теории колебаний, 
механики, физики твёрдого тела 
и радиоастрономии, профессор, 
доктор физико-математических 
наук, лауреат Золотой медали 
имени А. С. Попова. В 1919 г. 
получил звание радиотехника на 
радиокурсах в Москве, после чего 
служил в частях связи Красной 
Армии. В 1928 г. окончил физиче- 
ское отделение Московского уни- 
верситета; работал в Научно- 
исследовательском институте фи- 
`зики МГУ. Вел педагогическую 
работу в МГУ, заведуя кафедрой 
общей физики. Во время Великой 
Отечественной войны — началь- 
ник Лаборатории в радиопромыш- 
ленности. С 1947 г. работал в 
области радиоастрономии, сначала 
в Физическом институте имени 
П. Н. Лебедева АН СССР, а затем 
в Главной астрономической обсер- 
ватории (Пулково), где организо- 
вал отдел радиоастрономии и 
заведывал им. 

Х. — один из основоположни- 
ков отечественной эксперимен- 
тальной радиоастрономии. Под 
его руководством в 1956 г. в Пул- 
кове построен радиотелескоп но- 
вого типа с антенной переменного 
профиля. Ее принцип, предложен- 
ный Х. и Н. Л. Кайдановским, 
позволяет намного увеличить про- 
ницательную силу и разрешаю- 
щую способность радиотелеско- 
пов. 

Х. — известный пропагандист и 
популяризатор радиотехнических 
знаний; много лет был научным 


значит, что элемент, технически 
реализующий Ф. Ш., может слу- 
жить для построения логических 
схем любой сложности. 

ФЭУ — см. Фотоэлектронный 
умножитель, 


редактором и членом редколлегии 
журнала «Радио — всем», «Радио- 
фронт», «Радио» и газеты «Но- 
вости радио». 

Кроме монографий и учебных 
пособий для вузов, им написан 
ряд популярных книг: «Незату- 
хающие колебания», «Электромаг- 
нитные колебания и волны», 
«Словарь радиолюбителя», вы- 
шедшие в «Массовой радиобиб- 
лиотеке». 

Характеристика передачи уровня 
сигнала — см. Полутоновая ха- 
рактеристика. 

Характеристики электронной 
лампы — графики, изображающие 
зависимость анодного тока (или 
тока какого-либо другого элек- 
трода) от напряжений, приложен- 
ных К электродам лампы. По 
Х. э. л. можно судить о свойствах 
лампы и определить, какие напря- 
жения нужно подвести к различ- 
ным электродам лампы для того, 
чтобы она давала нужный эффект, 
а значит, и выбрать рабочий ре- 
жим лампы, сопротивление анод- 
ной нагрузки, гасящие сопротив- 
ления`и т. д. Чаще всего поль- 
зуются сеточными характеристи- 
ками электронной лампы. 

Характеристическое сопротивле- 
ние контура — отношение ампли- 
туды напряжения на конденсато- 
ре или равной ей амплитуде э. д. с. 
самоиндукции на катушке к амп- 
литуде тока в колебательном кон- 
туре при последовательном резо- 
нансе. Если [т — амплитуда тока 
в контуре при резонансе, а ел- 
костное сопротивление конденса- 


тора контура хе = ШоС, где 
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« — резонансная угловая часто- 
та, то амплитуда напряжения на 
конденсаторе Ис = /т/@С. 


Соответственно, если индуктив- 
ное сопротивление катушки Х, = 


— ©®Ё, то амплитуда э. д. с. са- 
моиндукции на катушке Езу == 


= /т®Ё, и так как при резонансе 
Хр = ХС, ТО Х. с. к. 


Учитывая, что при резонансе 
«= =1/И ГС, где в — угло- 
вая частота собственных колеба- 
ний в контуре, можно Х. с. к. 
записать так: 


= 2/С. 


Х. с. к. называют также волно- 
вым сопротивлением контура. 

Характеристическое сопротивле- 
ние линии — то же, что волновое 
сопротивление линии. 

Характрон — специальная знако- 
вая электронноличевая трубка, вос- 
производящая («печатающая») в 
любом месте экрана с большой 
скоростью ряд знаков, выбирае- 
мых из определенного алфавита. 


1 — электронный прожектор; 2 — вы- 

бирающие пластины; 3 — матрица; 

4 — фокусирующие катушки; 5 — ком- 

пенсирующие пластины; 6 — откло- 
няющие катушки 


В схеме Х. (рис.) знаки форми- 
руются матрицей, на которой про- 
биты 64 отверстия, имеющие фор- 
му букв, цифр и условных знаков: 
стрелок, самолетов и т. п. Х.., 
изображенный на схеме, имеет две 
пары выбирающих пластин, откло- 
няющих электронный луч на тот 
или иной знак матрицы. Увели- 
ченное электронное изображение 


отверстий матрицы (знаков) со- 
здается на экране Х. фокусирую- 
дей катушкой. Дополнительные, 
компенсирующие пластины воз- 
вращают отклоненный луч после 
матрицы снова на ось трубки. 
Отклоняющие катушки позво- 
ляют разместить выбранный знак 
или группу знаков, например 
«формуляр» цели в радиолока- 
ционных станциях, в точку экра- 
на, -где обнаружена цель. Эти же 
катушки могут использоваться 
для размещения выбранных зна- 
ков в формуляре. Последний пред- 
ставляет собой небольшую таб- 
лицу, условно характеризующую 
цель, например код типа самолета, 
высоту и скорость полета, номер 
рейса. 

Х. применяются для быстрого 
вывода результатов работы элек- 
тронных цифровых вычислитель- 
ных машин в наглядной форме. 
В этом случае изображение с 
экрана Х. фотографируется на 
кинопленку.-Х. применяется так- 
же в системах наглядного отобра- 
жения большого количества ин- 
формации, передаваемой по ли- 
ниям связи в сложных системах 
управления. Имеется много раз- 
новидностей Х. с чисто электро- 
статическими управлением и фо- 
кусировкой, с диаметрами экра- 
нов, достигающими 75 см. 

Харкевич Александр Алексан- 
дрович (1904—1965) — выдающий- 
ся советский ученый в области 
радиотехники, электроники и аку- 
стики, блестящий инженер и педа- 
гог, академик. В 1930 г. окончил 
Ленинградский — электротехниче- 
ский институт. В 1929—1933 гг. 
работал в Центральной электро- 
технической лаборатории. 

С 1932 г. занимался педагогиче- 
ской деятельностью в высших 
учебных заведениях. Был профес- 
сором Военной электротехниче- 
ской академии, Киевского и 
Львовского политехнических ин- 
ститутов, Ленинградского и Мо- 
сковского электротехнических ин- 
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ститутов связи. С 1962 г. — дирек- 
тор Института проблем передачи 
информации АН СССР. 

Работы Х. в области электро- 
акустики имели не только теоре- 
тический характер. Им разрабо- 
тан ряд конструкций, выпускав- 
шихся промышленностью; среди 
них рупорный _ громкоговоритель 
специального назначения и широ- 
ко известный громкоговоритель 
«Рекорд» массового применения. 

В нашей стране Х. явился од- 
ним из пионеров теории информа- 
ции. Его книга «Очерки общей тео- 
рии связи» сразу поставила тео- 
рию информации в число важных 
научных направлений в СССР. 
Перу Х. принадлежит более ста 
научных статей и 12 книг, многие 
из которых выдержали несколько 
изданий и переведены за рубежом. 
Он вел большую редакционно- 
издательскую работу: был глав- 


ным редактором журнала «Проб-` 


лемы передачи информации», чле- 
ном редколлегий ряда журналов 
и энциклопедии, В последние годы 
своей жизни ученый уделял глав- 
ное внимание развитию теории 
информации и кибернетики. 
Хемотроника — раздел науки, 
изучающий теорию, принципы 
конструирования и технологию 
создания жидкостных и ионных 
электрохимических приборов, спо- 
собных выполнять ряд задач, 
связанных с восприятием, перера- 
боткой, преобразованием и хране- 
нием информации. В настоящее 
время практически используются 
электрохимические датчики для 
приема акустических сигналов, 


Цвет — количественная и ка- 
чественная характеристика свето- 
вого потока, оцениваемая зритель- 
ным анализатором человека. Для 
качественного обозначения Ц. су- 
ществует несколько десятков слов 


датчики для измерения малых 
перемещений, электрохимические 
переменные сопротивления типа 
мемисторов и некоторые другие, 
Хорошо зарекомендовали себя 
электрохимические методы моде- 
лирования в рамках бионики, кото- 
рые позволили, например, создать 
модели условных рефлексов с 
очень высокой степенью подобия 
закрепления и угасания рефлекса. 
В ряде случаев Х. успешно конку- 
рирует с электроникой. Это имеет 
место там, где необходимы прямые 
измерения в агрессивных средах, 
где требуется большая гибкость и 
перестраиваемость элемента при 
малом быстродействии. Незаменяя 
электроники, Х.. является прогрес- 
сивным средством расширения воз- 
можностей технической киберне- 
тики, бионики и приборостроения. 

Холодное сопротивление — 
электрическое сопротивление тер- 
морезистора в отсутствие подогре- 
ва, т. е. при нормальной темпера- 
туре (обычно 20° С). 


Холодный катод’— см. Авто- 
электронная эмиссия. 
Хроматрон — цветной кине- 


скоп, экран которого состоит из 
ряда узких полосок, покрытых 
люминофорами основных цветов. 
Строки растра идут под прямым 
углом к цветным полоскам. За- 
пись цветных изображений ведется 
электронным лучом, который у эк- 
рана дополнительно отклоняется 
сигналами цветности на полоску 
соответствующего цвета. Сигналы 
цветности подаются на специаль- 
ную решетку, расположенную у 
экрана. 


и атласы Ц. (накрасок) с несколь- 
кими тысячами образцов. 
Цветная маркировка — приме- 
няющийся в некоторых случаях 
цветной код для обозначения ве- 
личин постоянных сопротивлений 
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Цветная приемная трубка 


(а иногда и конденсаторов посто- 
янной емкости). Цвет корпуса со- 
противления обозначает первую 
цифру, цвет одного из его кон- 
цов — вторую цифру, а цвет точки 
или полоски в середине корпуса 
показывает, сколько нулей надо 
добавить к первым цифрам. Ка- 
ждый цвет соответствует опреде- 
ленной цифре: например, коричне- 
вый — |, красный — 2, зеленый— 
5 ит. д. 

Цветная приемная трубка — ки- 
нескоп для приема цветных теле- 
визионных изображений. В суще- 
ствующих Ц. п. т. экран состоит 
из мозаики люминофоров, светя- 
щихся красным, зеленым и синим 
светом, или полосок таких люми- 
нофоров. Ц. п. т. бывают одно- и 
трехлучевыми (см. Масочная цвет- 
ная приемная трубка). 

Цветное телевидение — переда- 
ча движущихся изображений в 
натуральных цветах. Ц. т. осно- 
вано на трехкомпонентной теории 
цвета — на законах сложения цве- 
тов. Принцип Ц. т. заключается 
в следующем: цветное оптическое 
изображение с помощью трех све- 
тофильтров — красного, зеленого 
и синего — подразделяется на три 
цветоделенных изображения. Ка- 
ждое из них преобразуется в цве- 
товой сигнал. Последний пропор- 
ционален красной, зеленой и си- 
ней составляющим цвета каждого 
элемента изображения. В цвет- 
ном приемнике, после детектиро- 
вания и разделения, цветовые сиг- 
налы управляют яркостью крас- 
ного, зеленого и синего люминофо- 
ров, свечение которых воспроизво- 
дит три цветоделенных изображе- 
ния; их сложение воспроизводит 
цветное изображение. В зависи- 
мости от способа формирования, 
передачи и сложения цветовых 
сигналов различаются последова- 
тельные и одновременные системы 
цветного телевидения, а также сме- 
шанные системы. 

Цветность — характеристика 
светового потока или отражаю- 


щей (рассеивающей) поверхности, 
определяемая чистотой цвета и 
цветовым тоном, или двумя коор- 
динатами х, у, на цветовом гоа- 
фике. Ц. не зависит от интенсив- 
ности светового потока или яр- 
кости. 

Цветовая поднесущая — часто- 
таа модулируемая — сигналами 
цветности в одновременной совме- 
стимой системе цветного телеви- 
дения. Частота Ц. п. [ив выбирает- 
ся равной нечетной гармонике по- 
ловинной частоты строк | : [шв = 


= Е+И к, В цветном теле- 


визионном вещании принято 24 -|- 
-- 1 = 567 и а» = 4,43 Мгц. При 
таком выборе Ц. п. она сама и ее 
гармоники при модуляции попа- 
дают в пустые промежутки «гре- 
бенчатого спектра» телевизионных 
сигналов, уплотняя канал связи. 
На экранах черно-белых телеви- 
зоров Ц. п. невидна, так как коле- 
бания яркости вдоль каждой стро- 
ки в двух последовательных кад- 
рах сдвинуты на 180°. Склады- 
ваясь за счет инерционности зр-- 
ния, эти колебания взаимно гасят 
друг друга, оставляя видимый 
ровный фон. 

Цветовой график (цветовая диа- 
грамма) — график относительных 
координат цветов (см. Сложение 
цветов). Ц. г. в системе единиц 
ХУ изображен на рис. По оси 
абсцисс отложены относительные 
координаты х, по оси ординат — и. 
Основные цвета Х, У, 1 имеют 
координаты (1, 0); (0,1); (0,0). 
Все реальные цвета отображаются 
точками внутри «подковы» — кри- 
вой спектральных (чистых) цве- 
тов СЦ, замыкаемой на красном 
и фиолетовом концах прямой чи- 
стых пурпурных цветов. Ц. г. 
весьма удобен для наглядного 
отображения цветности и сложе- 
ния цветов. Цвета одинаковой 
цветности, но различной яркости, 
изображаются на Ц. г. одной точ- 
кой. Равноэнергетический белый 
цвет ЁД, т. е. цвет светового потока 


Цветовой сигнал 
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с равномерным распределением 
мощности по спектру, и все гра- 
дации серого отображаются точ- 


кой Е с координатами х == 0,33; 
у = 0,33. Точка С, отображаю- 
щая суммарный двет С; -- С, ле- 
жит на отрезке прямой, соединяю- 
щей С: и С.. Суммарный цвет С 
находится как центр тяжести двух 
грузиков с массами т и Пь, 
пропорциональными количеству 
единиц цветов С; и С.. При рав- 
ных количествах Су и С, цвет С 
лежит на середине отрезка С,С.. 
Цвета, лежащие на отрезке, сое- 
диняющем точку белого с какой- 
либо точкой А на спектральной 
кривой СЦ, имеют одинаковый 
цветовой тон А. Два цвета, дающие 
в сумме белый цвет, т. е. лежащие 
на отрезке прямой, проходящей 
через точку белого, называются 
дополнительными. Чем чище цвет, 
тем он располагается ближе к 
спектральной кривой. 

Основные цвета люминофоров К, 
С, В цветной приемной трубки 
образуют ивеловой треугольник. 
Все воспроизводимые с помощью 
такой трубки цвета находятся 


внутри этого треугольника. На 
рис. показана для сравнения об- 
ласть ОК, охватывающая все су- 
ществующие — краски 
(пигменты). Из графи- 
ка видно, что в цвет- 
ном телевидении могут 
воспроизводиться бо- 
лее чистые цвета, чем 
в цветной печати, фо- 
тографии и живописи. 
Вместе с тем некото- 
рые чистые зеленые, 
голубые и синие цвета, 
лежащие левее тре- 
угольника КОВ, а так- 
же чистые пурпурные, 
лежащие ниже тре- 
угольника, не воспро- 
изводятся. Но такие 
чистые цвета встре- 
чаются лишь у некото- 
рых газосветных ламп 
и в спектральных при- 
Х борах. Предметов с 


01 02 03 04 05 06 047 48 09 10 такими цветами по- 


верхности не бывает. 

Цветовой контраст — разница 
в цветности, измеряемая числом 
цветовых порогов, лежащих на 
прямой, соединяющей две цвет- 
ности на цветовом графике. 

Цветовой порог — минимальная 
разница в цветности, которая еще 
ощутима зрением. Неразличимые 
цветности занимают на цветовом 
графике некоторый эллипс. Раз- 
меры и ориентация этих эллипсов 
зависят от цветности. При самых 
благоприятных условиях число 
различимых цветностей порядка 
1000. Хорошее воспроизведение 
цветных изображений получается 
при числе квантованных значений 
цветности порядка 50. 

Цветовой сигнал — сигнал цвет- 
ного изображения, несущий ин- 
формацию о трех компонентах или 
координатах цвета каждого эле- 
мента изображения. Обычно Ц. с. 
содержат яркостный сигнал и два 
сигнала цветности или цветораз- 
ностных сигнала (см. Совместимая 
система цветного телевидения). 
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Цветовой тон — характеристи- 
ка цвета, определяемая длиной 
волны наиболее близкого спект- 
рального цвета. 

Цветовой — треугольник — тре- 
угольник на диаграмме цветности, 
вершины которого соответствуют 
трем основным цветам: красному, 
зеленому и синему. 

Цветоделенные изображения — 
изображения в одном из основных 
цветов: красном, зеленом и си- 
нем. Ц. и. получаются путем 
пропускания светового потока, не- 
сущего изображение, ‚через соот- 
ветствующий светофильтр, или 
создаются на экране кинескопа, 
люминофор которого излучает 
один из основных цветов. Ц. и. ис- 
пользуются в цветном телевиде- 
нии. 

ЦВМ — см. Цифровая вычисли- 
тельная машина. 

дифферен- 


ЦДА — цифровой 

циальный анализатор. 
Центральный радиоклуб СССР 

(ЦРК) — учебно-организацион- 


а) 


ный и методический центр массо- 
вой работы по радиолюбительству 
и радиоспорту ЦК ДОСААФ. 
ЦРК оказывает помощь радиоклу- 
бам и федерациям в их работе, 
организует международные Все- 
союзные соревнования и всесоюз- 
ные выставки творчества радиолю- 
бителей — конструкторов. Осуще- 
ствляет учет и контроль за рабо- 
той любительских радиостанций. 


Цветовой тон 


«2. 


При ЦРК работают: лаборатории, 
центральная радиостанция, ра- 
диотехническая библиотека и пись- 
менная платная радиотехническая 
консультация. 

Центровка изображення — пе- 
ремещение изображения в гори- 
зонтальном и вертикальном Напра- 
влениях с целью правильного раз- 
мещения его на экране. Необходи- 
мость Ц. и. вызывается перекосом 
электронно-оптической оси элект- 
роннолучевой трубки по отноше- 
нию к ее оси, а также влиянием 
внешнего магнитного поля Земли. 
Ц. и. осуществляется регулиров- 
кой постоянных составляющих 
пилообразных токов развертки или 
магнитным полем постоянного ма- 
гнита (электромагнита), положе- 
ние которого на горловине трубки 
можно регулировать. 

Цепь анода (электронной лам- 
пы) — замкнутая цепь, состоящая 
из участка катод — анод внутри 
электронной лампы и внешней ча- 
сти цепи между анодом и катодом. 


Др 


ои состо 


Ни 
яюЮщей 


перемен 


6. 


Путь 


Внешняя часть Ц. а., состоит из 
сопротивления анодной нагрузки 
7. и источника э. д. с. Е» (рис. а). 
ВЦ. а. протекают постоянная и 
переменная составляющие анод- 
ного тока. При этом постоянная 
составляющая протекает через со- 
противление анодной нагрузки и 
источника э. д. с., а переменная 
составляющая через сопротивле- 
ние анодной нагрузки и емкость С, 
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шунтирующую источник э. д. с. 
Иногда, чтобы постоянная соста- 
вляющая не проходила через анод- 
ную нагрузку Да, последовательно 
с ней включают конденсатор С 
(рис. 6), а чтобы переменная со- 
ставляющая анодного тока не 
замкнулась накоротко через источ- 
ник э. д. с., в цепь питания вклю- 
чается дроссель Др. Такая схема 
называется схемой параллельного 
питания анода. 

Цепь базы — замкнутая цепь, 
состоящая из участка база — 
эмиттер транзистора и внешней 
части цепи между базой. и эмитте- 
ром. Ц. 6. рассматривают главным 
образом при включении транзи- 
стора по схеме с общим эмиттером 
(см. Схемы включения транзисто- 
ра), причем внешняя часть Ц. 6. 
содержит элементы связи с источ- 
ником  усиливаемого — сигнала 
(трансформатор, — колебательный 
контур или ЮС-цепочку) и источ- 
ник постоянного напряжения, в 
качестве которого чаще всего ис- 


К 


Первиен- 
ВЫ ИВ 
ток Постоян- 
ный ток + 


Цель Цепь 
коллектора 


нагрузки 


пользуется тот же источник, ко- 
торый служит для питания коллек- 
торной цепи (рис.). От величины 
сопротивления постоянному току 
внешней части Ц. 6. сильно зави- 
сит стабильность рабочей точки 


транзистора и предельно допусти- 
мое напряжение между коллекто- 
ром и эмиттером. Поэтому жела- 
тельно минимальное сопротивле- 
ние постоянному току внешней ча- 
сти Ц. б. 

Цепь коллектора — замкнутая 
цепь, состоящая из участка кол- 
лектор — база транзистора и 
внешней части цепи между кол- 
лектором и базой (при включении 


транзистэра по схеме с общей ба- 
зой, см. Схемы включения транзи- 
стора) или из участка коллектор— 
эмиттер и внешней части цепи 
между коллектором и эмиттером 
при включении транзистора по 
схеме с общим эмиттером. Во 
внешнюю часть Ц. к. Эбычно вхо- 
дит сопротивление полезной на- 
грузки (им может быть входное 
сопротивление следующего каска- 
да или какое-либо исполнительное 
устройство: обмотка реле, гром- 
коговоритель и др.) и источник 
постоянного напряжения («бата- 
рея коллектора» Ех, рис.). Очень 
часто приходится разделять пути 
постоянной и переменной состав- 
ляющих коллекторного тока тран- 
зистора во внешней части Ц. к. 
При этом появляются дополни- 
тельные элементы связи участка 
коллектор — база или коллек- 
тор — эмиттер с полезной нагруз- 
кой (трансформатор, ЮС-цепочка, 
колебательный контур)! 

Цепь накала (электронной лам» 
пы) — цепь, по которой протекает 
ток, накаливающий нить или по- 
догреватель катода электронной 
лампы. В цепь иногда вклю- 
чается регулировочный реостат 
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Цепь сетки 


накала (рис.) или бареттер. 
При нескольких лампах их нити 


накала (или подогреватели) обыч- 
но соединяются параллельно. 
Цепь сетки (электронной лам- 
пы) — замкнутая цепь, состоящая 
из участка катод — сетка внутри 
электронной лампы и внешней 
части между сеткой и катодом. 
Внешняя часть Ц. с. э. Л. состоит, 


например, из колебательного кон- 
тура или вторичной обмотки тран- 
сформатора Тр (рис.), создаю- 
щего переменное напряжение на 
сетке лампы, и источника постоян- 
ного напряжения сеточного сме- 
щения. 

При наличии междукаскадного 
разделительного конденсатора ме- 
жду сеткой и катодом должна быть 
включена утечка сетки. 

Цепь эмиттера — замкнутая 
цепь, состоящая из участка эмит- 
тер — база транзистора и внеш- 
ней части цепи между эмиттером 
и базой. Ц. э. рассматривают глав- 
ным образом при включении тран- 
зистора по схеме с общей базой 
(см. Схемы включения транзисто- 


ра), причем внешняя часть Ц. э. 
содержит элементы связи с источ- 
ником  усиливаемого — сигнала 
(трансформатор, ЮС-цепочку) и 
источник постоянного напряжения 
(«батарею эмиттера»), если пита- 
ние транзистора осуществляется 
от двух источников (рис.). Чем 
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больше сопротивление внешней 
части Ц. э. для постоянного тока, 
тем выше стабильность рабочей 
точки транзистора. 

Циклический код — один из ти- 
пов корректирующих кодов, приме- 
няемых в технике связи и вычисли- 
тельной технике. Для Ц. к. коди- 
рование и декодирование сравни- 
тельно просто реализуется с по- 
мощью схем, построенных из сдви- 
гающих регистров и полусуммато- 
ров. 

Циркулятор — устройство ли- 
ний передач СВЧ, направляющих 
электромагнитные волны в опре- 
деленной последовательности из 
одного канала в другой. Различают 
поляризационные Ц. — основан- 
ные на использовании поворота 
плоскости поляризации волны в 
волноводе с продольно намагни- 
ченным ферритовым стержнем, и 
фазовые Ц. — основанные на ис- 
пользовании щелевых мостов (см. 
Волноводно-щелевой мост). 

Цифро-аналоговые преобразова- 
тели — устройства для преобразо- 
вания двоичных кодов в непре- 
рывные (аналоговые) величины. 
Ц.-а. п. применяются при сопря- 
жении цифровой и аналоговой ма- 
шин, в системах цифрового упра- 
вления, в станках с программным 
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управлением ит. д. Ц.-а. п. можно 

азделить на две основные группы: 
преобразователи кодов в напря- 
жение; преобразователи кодов в 
механические перемещения. Непо- 
средственное преобразование ко- 
дов в напряжение осуществляется 
методом суммирования взвешен- 
ных напряжений или токов. Ка- 
ждый разряд преобразуемого кода 
управляет через переключатель- 
ный элемент напряжением, вели- 
чина которого пропорциональна 
весу (значимости в численном 
смысле) этого разряда. Если в рас- 
сматриваемом разряде кода стоит 
единица, то напряжение, отвечаю- 
щее весу этого разряда, просум- 
мируется с напряжением всех 
остальных разрядов кода, где 
стоят единицы. В случае, когда 
в рассматриваемом разряде стоит 
нуль, переключательный элемент 
запрещает поступление . взвешен- 
ного напряжения на суммирова- 
ние. Преобразование последова- 
тельного кода в напряжение мо- 
жет быть осуществлено на це- 
почке ЮС, если к точности пре- 
образования не предъявляются 
большие требования (четыре-пять 
двоичных разрядов). Преобразо- 
ватели кодов в напряжение могут 
быть выполнены с промежуточ- 
ным преобразованием в пропор- 
циональные временные интервалы. 
Такие преобразователи являются 
относительно медленнодействую- 
ЩИМИи. 

Преобразователи двоичных ко- 
дов в перемещения реализуют 
пропорциональное  преобразова- 
ние в угол поворота вала. С точки 
зрения структуры все эти преобра- 
зователи представляют собой ра- 
зомкнутые или замкнутые системы 
автоматического — регулирования 
(следящие системы). Наиболее 
просты преобразователи, исполь- 
зующие принцип суммирования 
приращений аналоговой величины 
(системы с шаговыми двигателями). 
Однако при применении преобра- 
зователей этого типа нужно учи- 


тывать возможность появления 
систематической ошибки. Кроме 
того, они обладают малым быст- 
родействием. Самыми совершен- 
ными как по точности, так и по 
быстродействию являются цифро- 
вые следящие системы, хотя они 
сложны по схеме и содержат много 
оборудования. Цифровые следя- 
щие системы могут работать как 
в режиме преобразователя «код — 
угол поворота», так и в качестве 
преобразователя «угол поворота — 
код». Преобразователи с промежу- 
точным преобразованием кода во 
временной интервал применяются 
лишь в специальных случаях вви- 
ду сложности их схемы. 

Цифровая вычислительная ма- 
шина (ЦВМ) — вычислительная 
машина с программным управле- 
нием, обрабатывающая информа- 
цию, представленную в цифровой 
форме. Так как все современные 
ЦВМ строятся на электронных 
элементах и схемах, То часто упот- 
ребляют термин электронная вы- 
числительная машина как сино- 
ним термина ЦВМ. ЦВМ назы- 
вают также вычислительными ма- 
шинами дискретного действия. 
Важнейшим отличием ЦВМ от 
простых вычислительных устрой- 
ств является автоматическое вы- 
полнение программы, записанной 
в вапоминающем устройстве. Та- 
ким образом, после ввода програм- 
мы и исходных данных ЦВМ мо- 
жет решать сложные задачи без 
участия человека в вычислитель- 
ном процессе. 

На упрощенной блок-схеме 
(рис.) показаны основные блоки 
ЦВМ: арифметическое устройство 
(АУ), запоминающее устройство 
(ЗУ), устройство управления 
(УУ), устройство ввода (входное 
устройство Вх У) и устройство 
вывода (выходное — устройство 
Вых У). Эти блоки связаны между 
собой электрическими магистра- 
лями, при чем на рисунке цепи, 
предназначенные для передачи ос- 
новной — информации (чисел, 
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команд) показаны сплошными ли- 
ниями, а цепи управления — 
зитриховыми линиями. Кроме ука- 
занных блоков в комплект ЦВМ 
входит пульт управления, элект- 
рически связанный с устройством 
управления, и устройства для 
предварительной подготовки ис- 
ходных данных, например, для 
заготовки перфорированных носи- 
телей информации (перфокарт и 
перфолент). 


Исходные 
банные 


ЦВМ характеризуются  сле- 
дующими основными  парамет- 
рами. 


1. Скорость работы (быстродей- 
ствие), исчисляемая обычно коли- 
чеством элементарных операций 
(типа сложения), которое машина 
может выполнить в единицу вре- 
мени. За двадцатипятилетний пе- 
риод развития ЦВМ их быстро- 
действие возросло с десятков опе- 
раций в секунду до сотен тысяч и 
миллионов операций в секунду. 
Некоторые уникальные образцы 
ЦВМ характеризуются быстродей- 
ствием порядка нескольких десят- 
ков миллионов операций в се- 
кунду. В ближайшее десятилетие 
ожидается создание ЦВМ с эффек- 
тивным быстродействием более 108 
операций в секунду. Однако даль- 
нейший рост быстродействия бу- 
дет, по-видимому, ограничен пре- 
дельной скоростью распростра- 
нения электрических сигналов, 
так как при выполнении каждой 
арифметической операции тре- 
буется передача электрических 


Результаты 


импульсов от одних элементов ма- 
шины к другим и на это расходу- 
ется некоторое время. Если в ка- 
честве примера рассмотреть ЦВМ 
неболыних размеров, у которой 
среднее расстояние между эле- 
ментами составляет около 30 см, 
то импульс будет проходить это 
расстояние за | нсек, т. е. предель- 
ное быстродействие составит 10 
операций в секунду. Учитывая, 
что фактически при выполнении 
арифметической операции требует- 
ся передать не один импульс, а 
несколько, и что требуется время 
для срабатывания самих элемен- 
тов, этот предел надо несколько 
понизить. При оценке эффектив- 
ного быстродействия ЦВМ сле- 
дует учитывать их особенности, 
обусловленные системой команд, 
относительно медленнодействую- 
щими устройствами ввода — вы- 
вода и рядом других факторов. 

2. Емкость внешних и оператив- 
ных ЗУ, которой определяются 
математические и логические воз- 
можности ЦВМ. Емкость внешних 
ЗУ современных ЦВМ составляет 
107—108 бит, достигая в отдель- 
ных уникальных системах 10° бит. 
Емкость оперативной памяти из- 
меряется десятками — сотнями 
тысяч бит. 

3. Скорость ввода и вывода ин- 
формации И тип предназначенных 
для этой цели устройств. 

4. Разрядность чисел, с которы- 
ми оперирует ЦВМ. В зависимо- 
сти от назначения и предъявляе- 
мых требований по точности раз- 
рядность чисел колеблется в пре- 
делах от десяти до ста разрядов. 
При этом управляющие машины 
оперируют с (12 -- 30)-разрядны- 
ми числами; ЦВМ, предназначен- 
ные для научно-технических рас- 
четов с (30 -- 70)-разрядными чи- 
слами и для особо точных научных 
расчетов — с числами, которые 
могут содержать до 890—100 разря- 
дов. 

5. Адресность — 
адресов в команде. 


количество 
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6. Количество задач, которые 
могут решаться на машине одно- 
временно. ЦВМ небольшой и сред- 
ней мощноети решают обычно 
только одну задачу. Однако мощ- 
ные вычислительные системы при 
решении только одной задачи 
используются непроизводительно 
и для повышения эффективности 
их использования применяют ре- 
жим, допускающий одновремен- 
ное решение нескольких задач 
(мультипрограммирование). 

7. Набор команд, т. е. состав 
операций, которые могут выпол- 
няться машиной. 

По назначению и соответствую- 
щим ему особенностям организа- 
ции и конструкции ЦВМ можно 
разделить на четыре основные 
группы: 1) ЦВМ для научно- 
технических вычислений — как 
правило универсальные ЦВМ с вы- 
сокой точностью вычислений (боль- 
шой разрядностью чисел), боль- 
шой емкостью оперативного ЗУ и 
относительно небольшим количе- 
ством устройств ввода и вывода; 
2) ЦВМ для обработки экономи- 
ческой информации, предназначен- 
ные для выполнения относительно 
несложных вычислений с большим 
количеством чисел. Эти ЦВМ ха- 
рактеризуются разветвленной си- 
стемой устройств ввода и вывода 
и очень большой емкостью внеш- 
них ЗУ на магнитных лентах и 
магнитных барабанах. Работают 
они, как правило, в десятичной 
системе счисления; 3) управляю- 
щие ЦВМ, предназначенные для 
управления технологическими 
процессами, подвижными объекта- 
ми, военной техникой и Т. д. 
В отличие от ЦВМ первых двух 
групп, информация в управляю- 
щие машины вводится не операто- 
ром, а от специальных датчиков и 
выводится не на печать, а на 
исполнительные устройства. При 
этом между датчиками и ЦВМ 
приходится помещать аналого-циф- 
ровые преобразователи, а между 
ЦВМ и исполнительными устрой- 


ствами — цифро-аналоговые преоб- 
разователи информации. Типич- 
ными представителями отечест- 
венных управляющих ЦВМ яв- 
ляются машины  ВНИИЭМ-З3, 
«Днепр», УМ-1НХ; 4) информа- 
ционно-логические ЦВМ, приме- 
няемые для обработки . результа- 
тов научных исследований и ин- 
женерных разработок, для авто- 
матизации процессов поиска ин- 
формации, обработки амбулатор- 
ных и клинических наблюдений 
больных и др. Характерным при- 
знаком этих машин является боль- 
шая емкость памяти и, в частно- 
сти, наличие ассоциативных за- 
поминающих устройств а также 
развитая система устройств ввода 
и вывода информации, 

По производительности и мате- 
матическим возможностям ЦВМ 
делятся на малые, средние и боль- 
шие. К малым ЦВМ условно от- 
носят машины с емкостью опера- 
тивного ЗУ до 2 тыс. чисел, внеш- 
него — до 200 тыс. чисел и быст- 
родействием до 5 тыс. операций 
в секунду («Урал-1», «Раздан», 
«Проминь» и др.). У средних ЦВМ 
емкость оперативных ЗУ состав- 
ляет 2—8 тыс. чисел внешних 
ЗУ — более 200 тыс. чисел (при- 
чем часто имеется буферное ЗУ), 
быстродействие — до 20—30 тыс. 
операций в секунду (БЭСМ-4, 
Минск-32, М-20 и др.). Нако- 
нец, большие ЦВМ (например, 
БЭСМ-6) характеризуются быстро- 
действием порядка сотен тысяч 
операций в секунду и более, а ем- 
кость их оперативных ЗУ может 
достигать сотен тысяч — миллио- 
нов чисел и внешних ЗУ — десят- 
ков миллионов чисел. 

В зависимости от типа основ: 
ных активных элементов, исполь’ 
зованных в схемах, различают 
ЦВМ ламповые (машины «первоРо 
поколения», выпускавшиеся до 
конца 50-х — начала 60-х гг.), 
транзисторные (машины «второго 
поколения», широко строящиеся 
в настоящее время) и уже запу- 
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щенные в производство машины 
«третьего поколения» на микро- 
модулях, гибридных и интеграль- 
ных схемах. Интенсивно разраба- 
тываются машины «четвертого по- 
коления» на больших интеграль- 
ных схемах и на твердом теле. 
Строятся ЦВМ также и на неко- 
торых других элементах: на эле- 
ктромагнитных реле (медленно- 
действующие ЦВМ), на пневмати- 
ческих и оптоэлектрических эле- 
ментах, параметронах и т. д. 

По способу прохождения инфор- 
мации ЦВМ делятся на парал- 
лельные, последовательные и па- 
раллельно-последовательные. На- 
иболее быстродействующими яв- 
ляются параллельные ЦВМ, в ко- 
торых передача и операции над 
кодами чисел происходят одно- 
временно по всем разрядам. Зна- 
чительно медленнее работают (но 
и значительно проще и дешевле) 
ЦВМ с последовательной пораз- 
рядной обработкой кодов. 

По принципу согласования во 
времени работы отдельных уст- 
ройств ЦВМ подразделяются на 
синхронные и асинхронные. В пер- 
вых рабочий такт для выполнения 
каждой операции имеет постоян- 
ную, заранее заданную длитель- 
ность; во вторых — выполнение 
новой операции начинается по 
сигналу об окончании предшест- 
вующей операции. Асинхронные 
ЦВМ характеризуются большей 
скоростью вычислений, так как 
каждая операция в них выполня- 
ется в минимальное время. Од- 
нако это достигается ценой боль- 
шей конструктивной сложности 
и большего объема оборудования. 

Производство ЦВМ как в нашей 
стране, так и за рубежом возрас- 
тает быстрыми темпами. Тем не 
менее, вследствие расширения сфе- 
ры применения ЦВМ в самых раз- 
личных областях науки и техники, 
в промышленности и на транспор- 
те, в исследовании космического 
пространства и в военном деле по- 
требность в них удовлетворяется 


промышленностью еще далеко не 
полностью. Кроме того, возникают 
новые и все более сложные требо- 
вания к качественным и количе- 
ственным показателям ЦВМ. 
Основными тенденциями их даль- 
нейшего развития являются: 1) по- 
вышение производительности за 
счет применения более быстродей- 
ствующих элементов, улучшения 
структуры машины, параллелизма 
в работе ее отдельных блоков; 
2) снижение габаритов и повыше- 
ние экономичности ЦВМ за счет 
микроминиатюризации элементов 
И блоков и применения при изго- 
товлении их новых методов техно- 
логии, в частности, последних 
достижений молектроники: 3) зна- 
чительного  усовершенствования 
устройств ввода и вывода инфор- 
мации — создания для ввода при- 
ставок, читающих рукописные те- 
ксты, устройств для опознания 
образов (визуальных и акустиче- 
ских), перцептронов, а для выво- 
да — электростатических, фото- 
графических и других бесконтакт- 
ных печатающих устройств; 4) рас- 
ширение логических возможностей 
за счет построения обучаемых и 
самоорганизующихся систем. 
Цифровой дифференциальный 
анализатор — узко специализиро- 
ванная вычислительная машина, 
структурно составленная из одно- 
типных цифровых интеграторов. 
В каждом цифровом интеграторе 
реализован какой-нибудь простей- 
ший алгоритм численного интег- 
рирования (например, алгоритм 
Эйлера). Соединение интеграторов 
между собой осуществляется в со- 
ответствии со схемой решения за- 
дачи, причем алгебраические опе- 
рации (например, умножение, де- 
ление) реализуются через опера- 
цию интегрирования. Ц. д. а., так 
же как и механические и элект- 
ронные дифференциальные анали- 
заторы, предназначены главным 
образом для решения дифферен- 
циальных уравнений. Ц. д. а. 
свойственны многие недостатки 
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пр сравнению с обычными ЦВМ, 
которые обусловили относительно 
узкую область их применения. 
Если сравнивать ЦВМ и Ц. д. а. 
по Таким параметрам, как гиб- 
кость (универсальность), точность 
решения, скорость, количество 
оборудования, то ни по одной из 
этих характеристик Ц. д. а. не 
превосходит ЦВМ. Лишь при ре- 
шении очень узкого класса диф- 
ференциальных уравнений, кото- 
рыми описываются некоторые мед- 
ленно протекающие процессы уп- 
равления технологическими уста- 
новками или тому подобными объ- 


действия, содержащие в своих 
цепях цифровые преобразователь- 
ные и вычислительные устройства. 
У цифровых регуляторов выра- 
ботка необходимых законов регу- 
лирования производится числен- 
ными методами в вычислительном 
устройстве, которое включает в 
себя арифметический блок, блок 
памяти и управляющий блок. По- 
следний определяет программу 
работы вычислительного устрой- 
ства. Одна из возможных схем 
следящей системы с цифровым 
вычислительным устройством при- 
ведена на рис. На вход системы 


ектами, может оказаться целесо-= 
образным применение Ц. д. а. 

Цифровой интегратор — инте- 
грирующее устройство, в котором 
процесс интегрирования осуще- 
ствляется приближенным числен- 
ным методом в цифровой форме на 
основе суммирования прираще- 
ний. Основные блоки Ц. и. с ‘па- 
раллельным переносом: реверсив- 
ный счетчик, сумматор накапли- 
вающего типа и группа логических 
элементов «И.». Ц. и. являются 
основными элементами цифровых 
дифференциальных анализаторов. 

Цифровые аналоги — то же, что 
цифровые дифференциальные ана- 
лизаторы. Термин Ц. а. употреб- 
ляется в оригинальной отечествен- 
ной литературе, в то время как 
в зарубежной литературе преиму- 
щественно употребляется второй 
термин. 

Цифровые регуляторы и следя- 
щие системы — устройства дис- 
скретного действия, аналогичные 
автоматическим регуляторам и 
следящим системам непрерывного 


поступает непрерывный сигнал. 
В измерительном устройстве срав- 
ниваются два непрерывных сиг- 
нала: входной и сигнал обратной 
связи, которые подаются на пре- 
образователь непрерывных вели- 
чин в дискретные. Эти числа посту- 
пают в вычислительное устройст- 
во, обрабатываются в соответст- 
вии с его программой и затем появ- 
ляются на входе преобразова- 
теля дискретных величин в непре- 
рывные. Сигналы с выхода послед- 
него управляют непрерывной ча- 
стью системы. Находят примене- 
ние цифровые следящие системы 
без непрерывной части. Такие 
системы работают от дискретных 
выходных сигналов и вырабаты- 
вают выходные данные в цифро- 
вом виде (в двоичной системе счис- 
ления). 

Цоколевка лампы — схема под- 
ключения электродов к штырькам 
цоколя электронной лампы. Ц. л. 
приводится в справочниках. 

Цоколь электронной лампы — 
часть конструкции лампы с выво- 
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дами от электродов, предназначен-- 
ная для установки лампы в лампо- 
вой панели. Наиболее распрост- 
ранен в современных приемно- 
усилительных Лампах октальный 


Частота кадров — число кад- 
ров в секунду. Ч. к. по стандарту 
телевизионного вещания пк = 25гц. 

Частота колебаний — число пе- 
риодов колебаний за одну се- 
кунду. 

Частота полей — число полей 
четных и нечетных строк в се- 
кунду. Ч. п. равна удвоенной 
частоте кадров (50 ги). 

Частота строк — число переда- 
ваемых в секунду строк, включая 
и те, которые приходятся на время 
обратного хода кадровой разверт- 
ки. Ч. с. К = Пкг, где г — номи- 
нальное число строк; пк — частота 
кадров. По стандарту телевизион- 
ного вещания СССР и Европы 
‹ = 25.625 = 15 625 гц. 

Частота точек (элементов) — 
число передаваемых в секунду 
элементов изображения, включая 
и те, которые приходятся на интер- 
валы обратных ходов развертки 
и фактически не передаются. Ч. т. 
Й = Мпк = К2пх, где К — фор- 
мат кадра; г — номинальное число 
строк; пк — частота кадров; №М — 
номинальное число элементов. 

Частотная модуляция — изме- 
нение частоты колебаний генера- 
тора под действием модулирую- 
щего напряжения. Ч. м. приме- 
няется в радиотелефонии, так как 
она позволяет уменьшить помехи 
при приеме по сравнению с ал- 
плитудной модуляцией. Однако 
это достоинство Ч. м. практически 
становится заметно только на до- 
статочно коротких волнах; на ко- 
торых девиацию частоты’ можно 
сделать достаточно большой. 

Частотная селекция — разделе- 
ние сигналов, отличающихся по 


цоколь. Однако в приемной аппа- 
ратуре и в телевизорах, как пра- 
вило, применяют пальчиковые лам- 
пы, вообще не имеющие цоколя 
в обычном смысле. 


частоте колебаний. Наиболее ши- 
роко применяемый в радиотехнике 
метод Ч. с. — это выделение сиг- 
налов данной частоты путем ис- 
пользования явления резонанса. 
Ч. с. может осуществляться и 
с помощью различного рода филь- 
тров. 

Частотная — характеристика — 
зависимость коэффициента пере- 
дачи устройства от частоты переда- 
ваемых им сигналов. Ч. х. элект- 
роакустического преобразователя 
(например, микрофона, громкого- 
ворителя) называется зависимость 
чувствительности от частоты по- 
Даваемого на вход сигнала. Ч. х. 
является одним из основных пока- 
зателей, определяющих классы ка- 
чества систем связи. В пределах 
рабочеко спектра частот коэффи- 
циент передачи или чувствитель- 
ность не должны зависеть от ча- 
стоты. Практически Ч. х. может 
изменяться в пределах, не превы- 
шающих 6 06. 

Частотно-контрастные характе- 
ристики — относительная — конт- 
растность изображения синусои- 
дальной миры на экране видео- 
контрольного устройства в зави- 
симости от ее пространственной 
частоты, т.е. числа периодов на 
единице длины. Синусоидальная 
мира — ряд полосок, яркость ко- 
торых в поперечном направлении 
изменяется по синусоидальному 
закону, точнее, по синусоидаль- 
ному закону с добавлением посто- 
янной составляющей, равной ам- 
плитуде изменения — яркости. 
Ч.-к. х. аналогична коэффициенту 
передачи К (%) или частотной 
характеристике линейных четы- 
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рехполюсников. Аналогично опре- 
деляются Ч.-к. х. любого звена 
телевизионной системы или ее 
части, причем всегда предпола- 
гается работа на линейном участке 
полутоновой характеристики. 

В тех случаях, когда на вход 
звена, например объектива, пе- 
редающей электроннолучевой 
трубки подается свет, входным 
сигналом служит синусоидальная 
мира. 

Ч.-к. х. удобны в том отноше- 
нии, что позволяют единым спо- 
собом измерять характеристики 
объективов, передающих и прием- 
ных трубок, усилителей и других 
звеньев канала связи. Ч.-к. Хх. 
всей системы или ее части полу- 
чается перемножением Ч.-к. х. 
каждого звена; это облегчает вза- 
имную коррекцию (см. Апертур- 
ная коррекция). 

Частотные искажения — нссоот- 
ветствие сигнала на выходе того 
или иного устройства сигналу на 
его входе, вызванное зависимо- 
стью коэффициента передачи, чув- 
ствительности или коэффициента 
полезного действия от частоты сиг- 
налов, передаваемых с помощью 
этого устройства. Величина Ч. и. 
определяется по неравномерности 
амплитудно-частотной характе- 
ристики исследуемого устройства, 


предназначенного для передачи. 


сигналов. При электроакустиче- 
ской передаче Ч. и. могут быть 
восприняты на слух в виде иска- 
жения тембра звука. При теле- 
визионных передачах Ч. и. могут 
вызвать различные искажения 
изображения. 

Частотный детектор — устрой- 
ство, служащее для преобразова- 
ния частотно-модулированных ко- 
лебаний в колебания модулирую- 
щей частоты. 

В большинстве случаев Ч. д. 
работают на принципе преобразо- 
вания частотной модуляции в 
амплитудную модуляцию и детек- 
тирования полученных амплитуд- 
но-модулированных колебаний 


обычным детектором, Простейшим 
элементом для преобразования ча- 
стотной модуляции в амплитудную 
является колебательный контур, 
настроенный так, что изменения 
частоты частотно-модулированно- 
го колебания соответствуют одно- 
му из склонов кривой резонанса 


(Рис.). Если происходят измене- 
ния частоты по некоторому закону 
от \; до \., то это приводит к из- 
менепиям амплитуды тока в кон- 
туре от /, до /›, примерно по тому 
же закону. Приемники, специаль- 
но предназначенные для приема 
частотно-модулированных сигна- 
лов, имеют большей частью Ч. д., 
которые по принципу действия 


‘аналогичны частотным дискрими- 


наторам. 
Частотный метод измерения 
расстояния — метод, — применяе- 


мый в радиодальномере, передат- 
чик которого излучает в сторону 
объекта (до которого определяется 
расстояние) — частотно-модулиро- 
ванные электромагнитные колеба- 
ния (см. Частотная модуляция), 
принимаемые после отражения от 
объекта приемником радиосдаль- 
номера. Измеряемое расстояние 
определяется по разности частот 
колебаний, принимаемого прием- 
ником и излучаемого в этот же 
момент времени передатчиком. 
Обычно частотная модуляция про- 
исходит по линейному закону так, 
что указанная разность частот 
пропорциональна времени, про- 
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шедшему от момента излучения 
радиоволны до момента ее возвра- 
щения к радиодальномеру, а сле- 
довательно, и расстоянию до объ- 
екта. По этому методу работают 
многочисленные радиоальтимет- 
ры. 

Частотомер (герцметр) — при- 
бор, предназначенный для изме- 
рения частоты переменного тока. 
Для контроля частоты в сетях 
переменного тока 50 гц могут при- 
меняться Ч. вибрационного типа. 
В этих приборах переменный ток, 
проходя по обмотке электромаг- 
нита, заставляет колебаться с уд- 


военной частотой упруго укреп-. 


ленный якорь. С якорем механи- 
чески связаны стальные пластин- 
ки, каждая из которых имеет 
свою, отличную от соседних пла- 
стинок, собственную частоту меха- 
нических колебаний, отличаю- 
щуюся от частот соседних пласти- 
нок на | или 0,5 гц. Та пластинка, 
собственная частота которой сов- 
падает с частотой вынужденных 
колебаний, будет колебаться с 
наибольшей амплитудой. На шка- 
ле прибора, против каждой из 
стальных пластинок, указана со- 
ответствующая частота тока. 

Другим Ч. является стрелочный 
прибор, действующий по принци- 
пу логометра, обычно ферроди- 
намического типа. В одну из двух 
параллельных цепей логометра 
включается активное сопротивле- 
ние, другая цепь имеет ярко выра- 
женный реактивный характер. 
При изменении частоты меняется 
сопротивление лишь второй цепи, 
изменяется отношение токов в 
этих двух цепях и стрелка при- 
бора перемещается вдоль шкалы, 
которую можно отградуировать 
в герцах. Ч. для измерения вы- 
соких частот обычно называют 
волномерами. 

Частоты связи — см. 
ные колебания. 

Чемпионы СССР по радиоспор- 
ту — победители первенства СССР 
по различным видам радиоспорта; 


Связан- 


Частотомер 


по радиосвязи на коротких вол- 
нах, по радиосвязи на ультрако- 
ротких волнах, по «охоте на лис» 
(отдельно среди женщин и муж- 
чин), по приему радиограмм с за- 
писью текста рукой, по приему 
радиограмм с записью текста на 
пишущей машинке. Чемпионы на- 
граждаются Золотыми медалями, 
а занявшие вторые и третьи ме- 
ста — серебряными и бронзовыми. 
Чересстрочная развертка — раз- 
вертка «через строку», принятая 
в телевизионном вещании. При 
Ч. р. частота кадровой развертки 
удваивается по сравнению с про- 
грессивной разверткой (50 гц вме- 
сто 25 гц). Благодаря этому за 
период полукадра (поля) 1/50 сек 
передается только половина всех 
строк, например нечетных, а за 
второй полупериод (второе поле) — 
все четные строки. За период 
полного кадра (1/25 сек) экран ос- 
вещается дважды, т. е. при такой 
частоте мелькания уже незаметны. 
В то же время мелькание каждой 
строки с частотой 25 гц также не- 
заметно в силу того, что критиче- 
ская частота слияния мельканий 
для точечных и узких источников 
света ниже 25 гц. Устранение за- 
метного мелькания простым уд- 
воением частоты кадров пх при 
том же числе строк расширило 
бы спектр сигналов изображения 
вдвое. По стандарту телевизион- 
ного вещания Ч. р. осуществляет- 
ся при нечетном числе строк 
2 = 625, что обеспечивает разме- 
щение четных строк между не- 
четными. При четном числе строк 
два поля развертывались бы со- 
вершенно одинаково, что привело 
бы к полному слипанию строк, 
т. е. к прогрессивной развертке 
с удвоенной частотой кадров и по- 
ловинным числом строк. 
«Черный — ореол» — потемне- 
ние фона вокруг изображения 
светлых объектов в суперортико- 
не. Ч. о. объясняется тем, что 
избыток вторичных электронов 
при образовании зарядного релье- 


Чувствительность к отклонению 
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фа возвращается на соседние ме- 
нее освещенные участки мишени, 
дополнительно снижая их потен- 
циал; последний образует рельеф 
Ч. о. 

Четвертьволновая линия 
двухпроводная или коаксиальная 
линия, длина которой равна чет- 
верти длины стоячей электромаг- 
нитной волны, возбуждаемой в 
этой Линии. 

Идеальная Ч. л. (без потерь) 
обладает особыми свойствами, ко- 
торые определяются характером 
распределения токов и напряже- 
ний в стоячих электромагнитных 
волнах. Если один из концов Ч. Л. 
замкнут накоротко, то’на нем обра- 
зуется узел напряжения. При этом 
другой из концов линии должен 
быть разомкнут, т. к. условия от- 
ражения волн на концах Ч. Л. 
должны быть различны. На этом 
конце Ч. л. образуется пучность 
напряжения и узел тока. При этом 
входное сопротивление линии у ее 
разомкнутого конца равно бес- 
конечности, так как у входа ли- 
нии напряжение отлично от нуля, 
а ток равен нулю. Наоборот, у за- 
мкнутого конца линии входное 
сопротивление линии равно нулю, 
так как напряжение равно нулю, 
а ток отличен от нуля. 

В реальной Ч. л., обладающей 
потерями, входное сопротивление 
не равно бесконечности в первом 
случае и нулю во втором. Но при 
малых потерях входное сопротив- 
ление Ч. л. в первом случае очень 
велико, а во втором — очень мало 
по сравнению с ее волновым сопро- 
тивлением. Поэтому если к разом- 
кнутому концу отрезка какой- 
либо длинной линии присоединена 
Ч. л., то при замкнутом накоротко 
другом ее конце она не влияет на 
свойства отрезка длинной линии. 
Если же конец Ч. л. разомкнут, 
то ее входное сопротивление за- 
мыкает конец отрезка длинной 
линии, к которому Ч. л. присое- 
динена накоротко. Замыкая и раз- 
мыкая концы таких Ч. л., можно 


$ 


осуществлять переключения длин- 
ных линий, образующих, напри- 
мер, фидерную систему синфазной 
антенны, при условии, что длина 
волны фиксирована. 

Четкость изображения — одна 
из характеристик качества воспро- 
изведения телевизионных изобра- 
жений. Ч. и. оценивается. числом 
элементов разрешения или числом 


`различимых линий, умещающихся 


по высоте кадра, т. е. разрешаю- 
щей способностью. Это число не 
превышает числа активных строк. 
Приближенно Ч. и. часто оцени- 
вают номинальным числом строк. 

Четырехполюсник — см. Мно- 
гополюсники. 

Четырехпроводный фидер — фи- 
дер, состоящий из четырех парал- 
лельных проводов, проходящих 
через четыре вершины квадрата 
(в сечении, перпендикулярном к 
проводам). Обычно лежащие на- 
крест провода соединяются парал- 
лельно и Ч. ф. работает как сим- 


метричная двухпроводная длин- 


ная линия. 

Четырехслойный 
Переключающие диоды. 

Чистота цвета — характеристи- 
ка цвета, определяемая отноше- 
нием р чистого спектрального цве- 
та к сумме белого и спектрального, 
из которых состоит данный цвет. 
Спектральные (насыщенные) цве- 
та имеют чистоту р = |1, а белый 
и серые р = 0. 

Чувствительность громкогово- 
рителя — отношение эффективно- 
го звукового давления (в барах), 
создаваемого  громкоговорителем 
на расстоянии |1 м в неорганичен- 
ном пространстве, к квадратному 
корню из потребляемой электри- 
ческой мощности (в вольт-ампе- 
рах). 

Чувствительность к отклоне- 
нию — параметр электроннолуче- 
вой трубки, опрежеляющий, какое 
отклонение пятна на экране полу- 
чается при разности потенциалов 
на отклоняющих пластинах и 
=1 6. Ч. ко. $у измеряется в 


диод — см. 
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Чувствительность микрофона 


мм/в. Зная $у, можно рассчитать 
отклонение у=5уи в миллиметрах. 


Чувствительность микрофона` — 
отношение эффективного напря- 
жения на выходе микрофона (в 
милливольтах) к эффективному 
звуковому давлению (в барах), воз- 
действующему на микрофон. 


Чувствительность передающих 
телевизионных трубок — способ- 
ность передавать изображение при 
некоторой минимальной освещен- 
ности. Ч. п. т. т. оценивается той 
минимальной освещенностью Ех 
наиболее светлого участка изобра- 
жения на фотокатоде передающей 
трубки, при которой создается 
приемлемое отношение сигнал- 
шум (ф„). Чувствительность теле- 
визионных камер оценивается ми- 
нимальной освещенностью на объ- 
екте (сцена) Е„, при которой соз- 
дается необходимое отношение ри. 
Значение Еы на один-два порядка 
меньше, чем Е’‚,, поскольку объек- 


тив камеры использует незначи- 
тельную часть светового потока, 
отражаемого объектом. Ч. п. т. т. 
лежит в пределах .10-°—10? лк 
в зависимости от типа трубки, тре- 
бований к “р„, размеров фотока- 
тода и числа строк. 
Чувствительность приемника — 
характеристика способности при- 
емника принимать слабые сиг- 
налы. Количественно Ч. п. при- 
нято характеризовать тем мини- 
мальным напряжением сигнала на 
входе приемника, при котором до- 
стигается удовлетворительный 
прием. Чем меньше это напряже- 
ние, тем выше чувствительность 
приемника. Напряжение на выхо- 
де приемника зависит, главным 
образом, от величины даваемого 
им усиления, т. е. от числа ламп и 
особенностей схемы. Однако ‘уве- 
личение усиления выше некото- 


рого предела не приводит:к даль-. 


нейшему повышению Ч. п. вслед- 
ствие наличия собственных шумов 
приемника. Порог Ч. п. опреде- 
ляется уровнем собственных шу- 


мов, который, помимо свойств 
применяемых ламп и транзисто- 
ров и других особенностей прием- 
ника, существенно зависит от его 
полосы пропускания. Чем шире 
полоса пропускания приемника, 
тем больше мощность шумов на 
выходе приемника и тем хуже Ч. п. 
В наиболее совершенных радно- 
приемниках чувствительность до- 
водится до величины порядка еди- 
ниц микровольт. В приемниках 
с очень широкой полосой пропу- 
скания, например телевизионных, 
Ч. п. обычно значительно хуже 
1 мкв. Применение на входе при- 
емника малошумящих усилите- 
лей, например квантового усили- 
теля, позволяет значительно сни- 
зить порог Ч. п. 

Чувствительность фотоэлемен- 
та — отношение тока фотоэлек- 
тронной эмиссии к падающему на 
фотокатод световому потоку. 
Ч. ф. обычно измеряется в мка/лм. 
Ч. ф. зависит от спектрального 
состава светового потока. Эталон- 
ную Ч. ф. принято измерять для 
света, излучаемого лампой с воль- 
фрамовой нитью накаливания при 
2770° К. Для типовых фотокато- 
дов значения эталонной Ч. 
находятся в пределах 40—200 
мка/лм. Предельная Ч. ф., кото- 
рая получилась бы при вырыва- 
нии одного фотоэлектрона каж- 
дым квантом света, на один-два 
порядка выше, 

Чувствительные элементы — 
устройства для выявления откло- 
нений регулируемых величин от 
заданных значений. Они делятся 
на элементы, чувствительные к из- 
менениям: электрического напря- 
жения, тока, мощности, частоты, 
температуры, влажности, давле- 
ния, угловых координат, скорости 
вращения и т. д. Задающие эле- 
менты и устройства для сравнения 
часто выполняются в виде кон- 
структивной части Ч. э., либо 
в виде части его измерительной 
схемы. Любой Ч. э. можно пред- 
ставить как устройство, преобра- 
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зующее информацию о возмущаю- 
щих и управляющих воздействи- 
ях. Ч. э. в зависимости от струк- 
турных схем принято делить на 
устройства с последовательным 
преобразованием, дифференциаль- 
ные и компенсационные. При по- 
следовательном преобразовании 
чувствительность Ч. э. равна про- 
изведению чувствительностей от- 
дельных звеньев. Ч. э. с диффе- 


Шаг развертки — расстояние 
между осями двух соседних строк 
телевизионного растра. Ш. р. дол- 
жен быть равен высоте изображе- 
ния (кадра), разделенной на ак- 
тивное число строк. 

Шаговая развертка — скачко- 
образное перемещение электрон- 
ного пучка или электронного изоб- 
ражения вдоль строки на один 
растровый элемент. Ш. р. может 
осуществляться также при не- 
прерывном изменении отклоняю- 
щего поля и периодическом отпи- 
рании электронного луча корот- 
кими импульсами подсветки, сле- 
дующими с частотой точек (эле- 


ментов). 
Шасси — панель, на которой 
монтируются отдельные детали 


аппаратуры (радиоприемника, вы- 
прямителя и т. п.). Ш. делается 
из листового металла (алюминий, 
латунь и др.) или изоляционного 


материала (гетинакс, текстолит 
и т. п.). 
Ширина кривой резонанса — 


разность по частоте (т. е. расстоя- 
ние по оси абсцисс) между двумя 
точками на кривой резонанса, в ко- 
торых амплитуда вынужденных 
колебаний составляет определен- 
ную долю от их амплитуды при ре- 
зонансе. Обычно в качестве таких 
точек выбираются точки, в кото- 
рых амплитуда вынужденных ко- 
лебаний составляет 0,7 от макси- 
мальной, т. е. энергия вынужден- 


19 Словарь радиолюбителя 


ренциальной схемой измеряют или 
сравнивают разность двух вели- 
чин. Компенсационные Ч. э. осно- 
ваны на автоматическом сравне- 
нии измеряемой и регулируемой 
(эталонной) величин и последую- 
щей отработке разности между 
ними, причем отрабатывается эта- 
лонная величина. Такие устрой- 
ства представляют собой местные 
замкнутые следящие системы. 


Ш 


ных колебаний составляет 0,5 от 
энергии при резонансе (так назы- 
ваемая Ш. к. р. по половине мощ- 
ности). Ш. к. р. однозначно опре- 
деляется добротностью контура. 
Для одиночного колебательного 
контура Ш. к. р. по половине мощ- 
ности равна: 
2Ау = 9/0, 

где Ау — разность между часто- 
той у, соответствующей резонан- 
су, и любой из двух частот, при 
которых амплитуда составляет 0,7 
от резонансной, а @ — доброт- 
ность этого контура. 

Широтно-импульсная  модуля- 
ция (ШИМ) — вид импульсной мо- 
дуляции, при которой изменяется 
длительность (ширина) импульсов. 

Шлейф- гальванометр — гальва- 
нометр, в котором подвижной си- 
стемой служит легкая петелька из 
очень тонкой металлической лен- 
ты, расположенная между полю- 
сами постоянного магнита. При 
пропускании постоянного тока че- 
рез петельку последняя отклоня- 
ется в магнитном поле. Отклоне- 
ние петельки отсчитывается при 
помощи микроскопа, дающего уве- 
личенное изображение края пе- 
тельки и шкалы. Вследствие того, 
что масса петельки очень мала по 
сравнению с массой катушки 
обычного гальванометра, Ш.-г. 
является менее инерционным при- 
бором по сравнению с обычным 
гальванометром, 
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Шлейф-осциллограф 


Шлейф-осциллограф — осцил- 
лограф для наблюдения и фотогра- 
фической регистрации пе очень 
быстрых электрических процес- 
сов. Подвижной системой Ш.-о. 
служит легкая петелька из очень 
тонкой проволоки («шлейф»), по- 
мещенная между полюсами по- 
стоянного магнита или электро- 
магнита. На петельке укреплено 
небольшое зеркальце, на которое 
направляется узкий пучок света. 
При пропускании тока через 
шлейф последний отклоняется в 
магнитном поле, а вместе с ним 
отклоняется зеркальце и отра- 
жающийся от него пучок света. 
Благодаря подвижности шлейфа 
эти отклонения следуют за изме- 
нениями тока. Пучок света, иду- 
щий от зеркальца, направляется 
на многогранное вращающееся 
зеркало. Оно создает отклонение 
пучка с постоянной скоростью 
в направлении, перпендикуляр- 
ном тому, в котором отклоняется 
пучок при колебаниях шлейфа. 
В результате пятно, получаю- 
щееся от пучка света на экране, 
прочерчивает на нем кривую, кото- 
рая изображает изменение во вре- 
мени тока, текущего через шлейф. 
Для записи процесса пучок света 
направляется не на экран, а на 
фотопленку или фотобумагу. 


Шротт-эффект — см. Дробовой 
эффект. 
Шулейкин Михаил Васильевич 


(1884—1939) — выдающийся со- 
ветский ученый, академик. 
В 1908 г. окончил электромехани- 
ческий факультет Петербургского 
политехнического института и был 
оставлен при институте для спе- 
циализации в области радиотех- 
НИКИ. 

В 1916 г. Ш. первый указал на 
существование боковых полос в 
модулированном колебании. Пе- 
реехав в 1918 г. в Москву, он до 
конца жизни работал в радиотех- 
нических учреждениях Красной 
Армии; в 1919 г. был избран про- 
фессором Московского высшего 


технического училища и читал 
там ряд курсов по различным 
вопросам радиотехники. Педаго- 
гическая деятельность Ш. сыграла 
огромную роль в развитии совет- 
ской радиотехники. Многие круп- 
нейшие радиоспециалисты яв- 
ляются его учениками. 

Ш. провел важные исследова- 
ния по теории распространения 
радиоволн, дал расчетные форму- 
лы радиопередачи вдоль земной 
поверхности, разработал основы 
современной теории преломления 
радиоволн в ионосфере, теоркю 
длинноволновых антенн и форму- 
лы для их расчета; опубликовал 
ряд работ по распространению 
коротких волн, теории электрон- 
ных Ламп, ламповых генераторов 
и приемников. 

Шумовая температура — коли- 
чественная характеристика мощ- 
ности электрических флуктуаций, 
основанная на сравнении с мощ- 
ностью теплового электромагнит- 
ного излучения абсолютно черного 
тела, полностью поглощающего 
все падающие на него электро- 
магнитные волны, независимо от 
их длины. Как показал Кирхгсфф, 
черное тело должно обладать впол- 
не определенной излучательной 
способностью и в каждом данном 
участке спектра должно излучать 
вполне определенную мощность, 
зависящую только от темпера- 
туры черного тела. Спектр любых 
электрических флуктуаций, не- 
зависимо от их происхождения; 
так же как и спектр теплового 
электромагнитного излучения чер- 
ного тела, является сплошным. 
В достаточно узком участке спект- 
ра всегда можно так подобрать 
температуру абсолютно черного 
тела, чтобы мощность его тепло- 
вого электромагнитного излуче- 
ния в выбранном участке спектра 
была бы равна мощности рассмат- 
риваемых электрических флуктуа- 
ций, приходящейся на тот же 
участок спектра. Подобранная та- 
ким образом температура абсо- 
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лютно черного тела и называется 
Ш. т. рассматриваемых электри- 
ческих флуктуаций (и вообще лю- 
бого процесса, спектр которого 
является сплошным). Ш. т. при- 
нято отсчитывать по шкале абсо- 
лютных температур, т. е. выра- 
жать в градусах Кельвина. 
Шумовое напряжение — хаоти- 
чески меняющееся напряжение, 
обусловленное какими-либо не- 
регулярными электрическими про- 
цессами, например, электриче- 
скими флуктуациями в каком- 
либо проводнике или в электрон- 
ной лампе. Вследствие полной 
хаотичности Ш.н., мгновенное зна- 
чение которого Иш, среднее зна- 
чение по времени от этой величины 


(И: = 0. Поэтому для количест- 
венной оценки Ш.н. применяют 


р 
среднеквадратичное значение Иш. 


— 

Величина Уи: называется эф- 
фективным Ш.н. и характеризует 
среднее значение Ш.н. Величина 


2 
же Ишщш характеризует мощность 
шумов в том сопротивлении, на 
зажимах которого Ш.н. дейст- 


2 
вует (Иш численно равно той 
мощности шумов, которую Ш.н. 


> 
| выделяет на сопротивлении, 


равном 1 0м). Мощность шумов 
прямо пропорциональна абсолют- 
ной температуре проводника. Как 
и всякая хаотически меняющаяся 
величина, мощность шумов имеет 
сплошной спектр, спектральную 
плотность которого можно счи- 
тать одинаковой в пределах широ- 
кого диапазона частот. Поэтому 
при данной температуре провод“ 
ника и данном его сопротивлении 
шумовая мощность пропорциона- 
льна той полосе частот, которую 
заполняет спектр этих шумов. 

Шумовое сопротивление элек- 
тронной лампы — эквивалентное 
сопротивление, которое, будучи 
включено в цепь управляющей 
сетки лампы, создает благодаря 
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тепловым флуктуациям в нем 
такую флуктуацию анодного тока, 
какая фактически наблюдается 
в данной лампе за счет ее физиче- 
ских свойств. Ш.с.э.л. — шумо- 
вой параметр лампы, которым 
удобно пользоваться для количе- 
ственной оценки уровня собствен- 
ных шумов электронных ламп. 
Действующее значение этого на- 
пряжения шумового флуктуаци- 
онного напряжения на концах 
всякого проводника с сопротивле- 


нием Ю: иш=И 4ЁТЮ АР где 
Е — постоянная Больцмана; Т — 
абсолютная температура про- 
водника; А{ — полоса частот, вну- 
три которой учитывают энергию 
шумовых колебаний. 

Для триода, работающего без 
сеточных токов, вычисления дают 
следующее приближенное значе- 
ние Ш.с.э.л.: 

Ки — 2,5/5, 
где Юш — шумовое сопротивле- 
ние триода; © — крутизна его 
характеристики. 
ля пентода приближенная фор- 

мула имеет вид: 

2,5 Га 1 ы 
Ющ а = 11-8 

© (аз 9 /’ 
здесь Юш — шумовое сопротив- 
ление пентода, ком; [. — анодный 
ток, ма; Ге. — ток второй сетки, 
ма; э — крутизна, ма/в. 

Шумовое сопротивление пен- 
тода при одинаковой крутизне 
характеристики получается в не- 
сколько раз больше, чем`у триода. 
В приведенных формулах не учи- 
тываются шумы от флуктуаций 
сеточного наведенного тока при 
сверхвысоких частотах (см. Шу- 
мы электронных ламп). 

Шумомер — прибор для измере- 
ния акустических шумов (напри- 
мер, в помещении) или любых 
акустических сигналов с широко- 
полосным спектром. Ш. содержит 
микрофон, микрофонный усилитель 
и стрелочный индикатор уровня. 
Шкала прибора градуируется в де- 
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пибелах и фонах. В последнем 
случае Ш. содержит псофомет- 
рический контур, вносящий по- 
правку в показания прибора, со- 
ответствующую разнице уровня 
звукового давления, действую- 
щего на микрофон, и уровня гром- 
кости. Так же как импульсметр, 
Ш. имеет определенное время ин- 
теграции, Т.е. дает показания, 
усредненные за тот или иной про- 
межуток времени. Часто Ш. снаб- 
жается полосовыми фильтрами, 
позволяющими измерять уровни 
акустических сигналов в опреде- 
ленных диапазонах частот, соот- 
ветствующих полосам прозрач- 
ности включенного фильтра (см. 
Псофометрическое напряжение). 
Шум-фактор — число, показы- 
вающее, во сколько раз собствен- 
ные шумы приемника превышают 
уровень собственных шумов в иде- 
альном нешумящем приемнике, 
присоединенном к антенне, не 
принимающей никаких сигналов. 
В таком идеальном приемнике 
уровень собственных шумов опре- 
деляется наличием только теп- 
ловых электрических флукту- 
аций на входе приемника. Во вся- 
ком реальном приемнике помимо 
тепловых флуктуаций на входе воз- 
никают флуктуации другой при- 
роды, например, дробовой эффект 
в лампах, вследствие чего Ш.-ф. 


всякого реального приемника 
больше единицы; чем меныне 
Ш.-ф. приемника, тем меньше 


может быть мощность того поро- 
тового сигнала, который еще 
может быть им выделен и тем 
лучшая чувствительность может 
быть достигнута в этом приемнике, 
при условии, что мощность шумов, 
попадающих в приемник извне, 
ниже мощности его собственных 
шумов. Если это условие не со- 
блюдено, то реализуемая чувст- 
вительность приемника опреде- 
ляется не его Ш.-ф., а мощно- 
стью внешних шумов. 

Шумы приемника — нерегуляр- 
ные колебания напряжения на 


выходе приемника, вызванные про- 
цессами, происходящими в са- 
мом приемнике. Эти колебания 
напряжения воспроизводятся 
громкоговорителем в виде чшума. 
Причинами Ш. п. являются 
электрические флуктуации в це- 
пях приемника. Ш. п. принято 
характеризовать шумовым напря- 
жением или шумовой мощностью, 
приведенными ко входу прием- 
ника. 

Помимо собственных Ш.п., на 
его вход могут попадать извне 
всякие нерегулярные электриче- 
ские воздействия, имеющие харак- 
тер шумов, — атмосферные раз- 
ряды, космическое радиоизлучениг 
и т. д. Если мощность подобных 
воздействий, попадающая на вход 
приемника, сравнима с мощностью 
собственных Ш.п., то эти воздей- 
ствия так же влияют на чувствн- 
тельность приемника, как и соб- 
ственные Ш.п. Некоторые из этих 
воздействий принципиально нс- 
устранимы (например, космиче- 
ское радиоизлучение или тепло- 
вое электромагнитное излучение 
атмосферы). Если мощность этого 
излучения, попадающего в при- 
емник, больше мощности Ш.п., 
то именно первая мощность и опре- 
деляет реализуемую  чувстви- 
тельность приемника. Дополни- 
тельным источником Ш.п., в ко- 
тором используются лампы с акти- 
вированным катодом, является 
мерцание катода, которое увели- 
чивает спектральную плотность 
шумов в низкочастотной части 
спектра. 

Шумы электронных ламп — нере- 
гулярные колебания напряжения 
на сопротивлении нагрузки элект- 
ронной лампы, вызванные физиче- 
скими процессами, протекающими 
в самой лампе, и могущие созда- 
вать шумы приемника, в котором 
она установлена. Причин, вызы- 
вающих Ш.э.л., несколько. Одна 
из них — дробовой эффект — на- 
блюдается во всех типах ламп и 
при любых частотах сигналов. Ес- 
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Ли в лампе имеется хотя бы одна* 


сетка с положительным потенци- 
алом, то шумы возрастают; это 
объясняется непостоянством токо- 
распределения между анодом и по- 
ложительно заряженной сеткой, 
что вызывает добавочную флуктуа- 
цию анодного тока. Другой при- 
чиной является динатронный эд- 
фект, так как выход вторичных 
электронов из металла неравно- 
мерен. \ 

При работе лампы на сверх- 
высоких частотах, когда время 
пролета электронов соизмеримо 
с периодом переменного напряже- 
ния на сетке, в цепи сетки возни- 
кают наводимые сеточные токи 
(см. также Входное сопротивле- 
ние электронной лампы). Флукту- 
ации анодного тока вызывают 
флуктуации и в наводимом токе 
в цепи сетки, что создает флуктуа- 
цин напряжения на сеточном 
контуре, и, в результате усиления 
их Лампой, — дополнительные 
флуктуации на нагрузке в цепи 
анода. Перечисленные Ш.э.Л. 
можно отнести к внутренним шу- 
мам. Могут быть и шумы ламп, 
вызванные внешними причинами. 
К ним относится микрофонный 
эффект. 

Шувт — цепь, включаемая па- 
раллельно данной цепи или при- 
беру. Ш. применяются, например, 
ля расширения пределов изме- 
рений амперметров. В Ш. ответ- 


Щелевая антенна — щель, про- 
резанная в поверхности волно- 
вода или объемного резонатора 
таким образом, что она излучает 
электромагнитные волны, —воз- 
буждаемые в волноводе или объем- 
ном резонаторе (для этого щель 
должна пересекать линии токов, 
текущих по внутренней поверх- 
ности волновода или резонатора). 
Щ.а. излучает сильнее всего в на- 
правлении, перпендикулярном по- 


вляется часть общего тока, тем 
большая, чем меньше сопротивле- 
ние шунта. 

Шуховская башня — опора ан- 
тенны радиостанции в Москве. 
30 июля 1919 г. Совет Труда и Обо- 
роны за подписью В. И. Ленина 
издал постановление, в котором 
предписывалось: «Для обеспече- 
ния надежной и постоянной связи 
центра Республики с западными 
государствами и окраинами Рес- 
публики поручается Народному 
Комиссариату почт и телеграфов 
установить в чрезвычайно сроч- 
ном порядке в г. Москве радио- 
станцию, оборудованную прибо- 
рами и машинами, наиболее со- 
временными и обладающими мощ- 
ностью, достаточной для выпол- 
нения указанной задачи». Во ис- 
полнение этого постановления в 
Москве на Шаболовке была вскоре 
построена дуговая радиостанция 
мощностью 100 квт. В качестве 
одной из опор для ее антенны 
в 1921 г. была сооружена свободно 
стоящая (без оттяжек) башня 
высотой 150 м оригинальной кон- 
струкции В. Г. Шухова, которая 
стала эмблемой советского радио. 
Башня состоит из шести располо- 
женных один над другим гипер- 
болоидов по 25 м каждый и опи- 
рается на бетонный фундамент 
диаметром 40 м. На Ш.б. теперь 
установлены антенны Московского 
Телевизионного центра. 


Щ 


верхности, в которой прорезана 
щель. При прямолинейной щели 
диаграмма направленности, сход- 
на с диаграммой направленности 
вибратора. Щель, прорезанная 
в плоском металлическом экране 
и питаемая фидером, концы кото- 
рого присоединены к противопо- 
ложным краям щели, также яв- 
ляется Щ.а. Прорезав в экране 
несколько рядов параллельных 
щелей и питая их все синфазно, 
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можно создать Щ.а., по направлен- 
ным свойствам аналогичную много- 
вибраторным синфазным антен- 
нам. 

Щ.а. широко применяются на 
сверхвысоких частотах, особенно 
в тех случаях, когда конструкция 
антенны не должна выступать, на- 
пример, над поверхностью самоле- 
та, какого-либо сооружения ит. п. 

Щелевой эффект — явление, 
препятствующее передаче высоких 
частот при записи и воспроизведе- 
нии сигналов. Так, например, 
при магнитной записи звука за- 
пись и воспроизведение обуслов- 
лены наличием щели в головках 
записи и воспроизведения. Дли- 
ной волны записи называется 
участок длины сигналоносителя, 
в пределах которого размещается 
запись одного периода синусо- 


Эвристическое программирова- 
ние — одно из Направлений в 
кибернетике, содержанием кото- 
рого является составление про- 
граммы для универсальной циф- 
ровой вычислительной машины или 
четких правил (рекомендаций) для 
человека, основанных на предва- 
рительном изучении прецедентов 
решения задачи. Э.п. имеет смысл 
только в тех случаях, когда не 
существует (или не известен) ал- 
горитма решения задачи. Э.п. — 
молодой раздел кибернетики, по- 
этому в нем еще не сложились 
общепринятые определения и мно- 
гие стороны Э.п. остаются дис- 
куссионными. Э.п. претендует на 
решение таких задач, как игра 
в шахматы, составление слож- 
ных расписаний, доказательство 
некоторых теорем и т. д. В такого 
рода задачах могут существовать 
алгоритмы, но они приводят к не- 
обходимости пересмотра  (пере- 
бора) необозримо большого числа 
возможных вариантов, что непо- 
сильно даже для современных бы- 


идального сигнала. Если ширина 
щели соизмерима с длиной волны 
записи, то сигнал записывается 
и воспроизводится с частотными 
и нелинейными искажениями. Щ.э. 
сказывается и при оптической 
записи звука, так как в этом про- 
цессе применяется световой штрих, 
ширина которого также может 
оказаться соизмеримой с длиной 
волны записи. Для уменьшения 
искажений необходимо уменьшать 
ширину зазора (или штриха), либо 
повышать скорость движения сиг- 
налоносителя. Явление, анало- 
гичное Щ.э., называемое эффек- 
том неогибания, возникает при 
механической записи звука и вы- 
звано соизмеримостью линейных 
размеров площади острия иглы 
ввукоснимателя и ширины боО- 
роздки записи. 


стродействующих цифровых вы- 
числительных машин. Так, если на 
шахматной доске находится десять 
белых и десять черных фигур, 
и каждая из них может передви- 
нуться на один из шести квадра- 
тов, то число возможных ходов 
в каждом положении равно при- 
мерно 619. Чтобы найти два наи- 
лучших ближайших хода белых 
и черных, надо просмотреть около 
640 возможных вариантов. Для 
решения такой задачи на машинах 
с быстродействием в миллион 
операций в секунду потребуется 
миллиард миллиардов лет. 
Человек успешно решает мно- 
гие, в том числе и шахматные 
задачи за сравнительно корот- 
кое время. Считают, что методы 
решения человеком сложных за- 
дач являются — эвристическими. 
Определяет решение задачи не 
алгоритм, а эвристика, т. е. пра- 
вило, ведущее в большинстве 
случаев к правильному резуль- 
тату и позволяющее принимать 
удовлетворительное, хотя, быть 


Эйдофор 
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может, и не лучшее, решение 
в условиях использования не- 
большого количества информации. 
Вообще Э.п. не гарантирует на- 
хождение решения, его единствен- 
ность или оптимальность, но, 
усложняя программу и создавая 
более мощные эвристические при- 
емы, можно сколь угодно близко 
подойти к практически оптималь- 
ному решению задачи. Э.п. пред- 
полагает использование всех тех 
приемов, которые разработаны в 
педагогике, психологии, приклад- 
ной математике при обучении 
человека решению сложных за- 
дач. Основным положением Э.п. 
является следующее утверждение: 
сложный процесс переработки ин- 
формации при решении сложной 
задачи должен быть расчленен 
на элементарные информацион- 
ные процессы. В рамках Э.п. 
предпринимаются попыткиисполь- 
зовать такие известные приемы 
решения задач человеком, как 
выдвижение гипотезы, ее проверки 
и переход (в случае неудачи) 
к новой гипотезе и т. д., до тех 
пор пока после серии догадок 
не придет удовлетворительное ре- 
шение. В ряде случаев Э.п. позво- 
лило провести планирование с 
очень близким приближением к 
оптимальному решению. При этом 
достигался выигрыш за счет ско- 
рости решения. 

Э. д. с. — сокращение термина 
Электродвижущая сила. 

Эйбикон — высокочувствитель- 
ная передающая телевизионная 
трубка, в которой потенциальный 
рельеф образуется на двусторон- 
ней мишени за счет наведенной 
проводимости. Электронное изо- 
бражение фокусируется с фото- 
катода на тонкую алюминиевую 
сигнальную пластину и пробивает 
ее благодаря энергии электронов 
порядка 10% эв. Мишень располо- 
жена на сигнальной пластине с 
противоположной стороны. По- 
тенциальный рельеф образуется 
на ней, как в видиконе и графе- 


«коне: в более освещенных местах 
проводимость мишени увеличива- 
ется. Болышая чувствительность 
получается в результате усиления 
фототока наведенной проводи- 
мостью. 

Эйдофор — светоклапанная си- 
стема для проекции телевизион- 
ного изображения на большой 
экран (рис.). Оно — записыва- 
ется на тонкой (100 мк) масляной 
пленке (мишени) модулирован- 
ным электронным лучом, который 
образует на ней зарядный рельеф. 
Пленка нанесена на сферическое 
алюминиевое зеркало. В местах 
с большей плотностью зарядного 
рельефа пленка сжимается: за- 
ряды больше притягиваются к по- 
ложительным зарядам, индуциро- 
ванным на поверхности зеркала. 
Записывающий луч модулируется 
напряжением несущей частоты 
(> 15 Мги) с помощью специ- 
альной электростатической лин- 
вы. При этом изменяется диаметр 
пятна, т.е. плотность зарядов 
на пленке. В результате ее поверх- 
ность деформируется: вдольстроки 
образуется «рябь» наподобие ди- 
фракционной решетки. Амплитуда 
модуляции и амплитуда ряби про- 
порциональны сигналу — изобра- 
жения. 

При передаче сигнала черного 
ряби нет и поверхность пленки 
гладкая.Световой поток от мощной 
ксеноновой лампы попадает на 
зеркало с пленкой, отражаясь 
от зеркального щелевого растра, 
расположенного вблизи центра 
сферической поверхности зеркала. 
Отраженный от гладких мест плен- 
ки свет снова попадает на зеркала 
растра и через проекционный 
объектив не проходит. Соответ- 
ствующие места на экране оста- 
ются темными. Но в местах, по- 
крытых рябью, свет рассеивается. 
Часть светового потока, пропор- 
циональная амплитуде ряби, про- 
ходит между полосками растра 
и через проекционный объектив, 
который  проецируег — поверх- 
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ность пленки на внешний экран. 
Масляная пленка делается слегка 
проводящей, так что за время 
одного кадра заряды рельефа по- 
степенно стекают на зеркало. За 
то же время силы поверхностного 
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Эквивалентная схема — цепь, 
в которой существуют такие же 
соотношения между токами и на- 
пряжениями, как и в реальной 
цепи, отображаемой данной Э.с. 
Поэтому расчеты реальной цепи 
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1 — электронный прожектор, 2 — записывающий электронный луч; 3 — на- 
пряжение несущей частоты, модулированное видеосигналом; 4 — моделирую- 
щая электростатическая линза; 5 — отклоняющая и фокусирующая система; 
6 — сферичсское зеркало; 7 — масляная пленка; 8 — ксеноновая лампа, 
9 — конденсорная Линза; 10 — диафрагма; 11! — объектив; 12 — зеркала 
шелевого растра; [3 — проекционный объектив; /4 — внешний экран 


натяжения пленки разглаживают 
рябь. «Прозрачность» участков 
пленки с «рябью» сохраняется 
примерно в течение трети пери- 
ода кадра. В результате на внеш- 
ний экран попадает огромный 
световой поток; это позволяет 
проепировать яркие, четкие и кон- 
трастные изображения на экран 
площадью до 40 л?. Э. позволяет 
также получать на большом экра- 
не цветные изображения. 

Эквивалент — антенны — цепь, 
составленная из активного сопро- 
тивления, индуктивности и ем- 
кости, полное сопротивление кото- 
рой равно входному сопротивле- 
нию антенны. Э.а. присоединя- 
ется взамен антенны к антенному 
Ффидеру или входу приемника или 
выходу передатчика при различ- 
ных измерениях. 


можно заменить расчетами 3.с. 
Последняя выбирается так, что- 
бы эти расчеты были проще, чем 
для реальной цепи. Папример, 
каскад усиления с электрочной 


6 


Я, 
2 и | | 
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лампой по схеме, изображенной 
на рис. а, для расчетов по пере- 
менному току может быть заме- 
нена Э.с. (рис. 6). В ней лампа 
заменена эквивалентным  гене- 
ратором Г, имеющим 3Э.д.с. 
вИс (где и — коэффициент уси- 
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ления лампы, а Ис — подводимое 
к сетке переменное напряжение) 
и внутреннее сопротивление ^Л;, 
равное внутреннему сопротивле- 
нию лампы. Этот генератор рабо- 
тает на сопротивление анодной 
нагрузки 7. (наЭ.с. сопротивление 
Ю часто изображают вне генера- 
тора, как это сделано на рис. 6). 

Эквивалентная схема полупро- 
водникового днода — эквивалент- 
ная схема, отражающая электриче- 
ские свойства полупроводникового 
диода. В наиболее общем виде 
Э.с.п.д. (рис.а) состоит из нелиней- 
ного сопротивления Юр, соответ- 
ствующего сопротивлению вы- 
прямляющего контакта или р—п- 
герехода, емкости Сп, свойствен- 
ной этому контакту, сопротив- 
ления г» объема полупроводника, 
включенного последовательно с 
выпрямляющим контактом, индук- 
тивности [з выводов диода и ем- 
кости С, между выводами. При 


6) 6) 


не очень высоких рабочих часто- 
тах роль индуктивности [в и ем- 
кости С, несущественна, и Э.с.п.Д. 
упрощается так, как это показано 
на рис. 6. В то время, когда диод 
находится под обратным напря- 
жением, сопротивление Ю; кон- 
такта велико (Юп > гз) и можно 
еще более упростить Э.с.п.д. 
(рис. в). При прохождении через 
диод значительного прямого тока, 
нгоборот, Гн становится малым 
и можно пренебречь наличием 
емкости Ср. Пользуясь подходя- 
щей Э.с.п.д., можно рассчитывать 
зависимость характеристик лнода 
от частоты и различные устрсй- 


ства, в которых используются дио- 
ды (детектор, ограничитель и др.). 

Эквивалентное активное сопро- 
тивление — активное сопротивле- 
ние ТОЙ эквивалентной схемы, 
которая отображает данную ре- 
альную цепь. Например, для кон- 
денсатора с емкостью С, имеющего 
утечки в диэлектрике, эквива- 
лентную схему обычно изобра- 
жают в виде емкости С, парал- 
лельно которой включено сопро- 
тивление ЛР (рис. а), равное сопро- 
тивлению утечки в диэлектрике. 


а) 6) 


Если в диэлектрике существуют 
диэлектрические потери, то экви- 
валентную схему изображают в 
виде емкости С, включенной по- 
следовательно с сопротивлением 
г (рис. 6), потери в котором равны 
потерям в диэлектрике. 
Эквивалентные схемы транзи- 
сторов — эквивалентные схемы, 
отражающие электрические свой- 
ства транзисторов. В основном 
Э.с.т. служат для представления 
свойств транзистора в отношении 
малых сигналов (см. Малосиг- 
нальные параметры), прьчем рас- 
чет усилительного каскада с тран- 
зистором можно производить с по- 
мощью законов Ома и Кирх- 
гофа, для чего транзистор в прин- 
ципиальной схеме каскада заме- 
няют подходящей Э.с.т. Сущест- 
вует большое количество Э.с.т. 
более или менее точно описываю- 
щих свойства различных типов 
транзисторов в тех или иных усло- 
виях работы. Различают низкоча- 
стотные Э.с.т., отражающие свой- 
ства транзистора в цепях сигналов 
низксй частоты, и высокочастот- 
ные, которые отражают также из- 
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менение характеристик транзи- 
стора с повышением частоты сиг- 
нала. Э.с.т. делят также на две 
группы, исходя из того, каким 
образом эти схемы получены: фор- 
мальные схемы замещения, со- 
ставленные без учета физических 
принципов действия транзисто- 
ров, и моделирующие Э.т.с., эле- 
менты которых отражают опре- 
деленные явления, — происходя- 
щие в транзисторе. Наконец, по 
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внешнему виду Э.с.т. делят на 
Т-образные, П-образные и сме- 
шанные. | 

Наиболее распространенной и 
простой является Т-образная низ- 
кочастотная Э.с.т. (рис. а). Три 
сопротивления этой схемы в соот- 
ветствии с выводами, к которым 
они присоединены, называются 
сопротивлением эмиттера (х.), со- 
противлением базы (76) и сопро- 
тивлением коллектора (г„). Гене- 
ратор тока 0й., присоединенный 
параллельно сопротивлению Тк, 
имитирует усилительные — свой- 
ства транзистора. Если значения 
элементов г5, Гб, Гк и @ Э.с:т. 
определены путем соответствую- 
щих измерений транзистора, то 
эта схема является формальной 
и не следует, например, соп- 


ротивление г. считать сопротив- 
лением эмиттерного перехода 
транзистора. С другой стороны, 
приписав заранее элементам г, 
и г‹ смысл дифференциальных 
сопротивлений эмиттерного и кол- 
лекторного переходов, считая гб 
объемным сопротивлением базовой 
области (см. Сопротивление базы), 
а @ — коэффициентом усиления 
по току в схеме с общей базой, 
можно эту же схему рассматривать 
как моделирующую, причем, од- 
нако, теоретические значения ве- 
ЛИЧиИН Г, Гб, Гк И @ могут отли- 
чаться от измеряемых на опыте. 

На рис. б приведена одна из рас- 
пространенных высокочастотных 
Э.с.т. (смешанная П-образная). 
В ней наряду с сопротивлепиями 
появляются емкости, моделирую- 
щие свойственные транзистору ча- 
стотные зависимости электриче- 
ских параметров. 

Эквипотенциальная поверх- 
ность — поверхность, все точки 
которой имеют равный потен- 
циал (см. Разность потенциалов). 
Например, потенциал электричс- 
ского поля, создаваемого точеч- 
ным электрическим зарядом, име- 
ет одинаковую величину во всех 
точках, лежащих на сфере, центр 
которой совпадает с зарядом. По- 
этому любая из таких сфер явля- 
ется Э.п. В заряженном провод- 
нике неподвижные заряды всегда 
располагаются по поверхности 
проводника так, чтобы все точки 
проводника имели одинаковый по- 
тенциал, так как ипаче заряды 
двигались бы по проводнику от 
точек с более высоким потенциа- 
лом к точкам с более низким 
потенциалом. Поэтому — поверх- 
ность всякого заряженного про- 
водника, если заряды в нем не- 
подвижны, является Э.п. 

Эквипотенциальный катод — то 
же, что лодогревный катод, все 
точки поверхности которого нахо- 
дятся под одинаковым потенциа- 
лом, так как по катоду не про- 
текает ток накала, 
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Эквифазная ‘поверхность — по- 
верхность, на которой все точки 
волны находятся в одинаковой 
фазе (подробнее см. Фронт волны). 

Экран электроннолучевой труб- 
ки — тонкий слой вещества (лю- 
минофора), покрывающий дно обо- 
лочки осциллографических тру- 
бок и кинескопов. Э. э. т. светится 
под действием электронной бом- 
бардировки. Цвет свечения зави- 
сит от состава люминофора. Обыч- 
но для осциллографических трубок 
предпочтителен синий цвет для 
фотографирования и зеленый при 
визуальном наблюдении; для ки- 
нескопов цвет должен быть белым 
или голубоватым. В иветных при- 
емных трубках используются лю- 
минофоры, светящиеся основными 
цветами, — красным, зеленым и 
синим. Э. э. т. обладают различ- 
ным послесвечением. В кинескопах 
послесвечение не должно превы- 
тать времени передачи одного 
кадра (1/.; сек), экраны просве- 
чивающих трубок должны обла- 
дать минимальным — послесвече- 
нием (10-6 сек), а индикаторных 
радиолокационных трубок — боль- 
шим послесвечением (несколько 
десятков секунд). 

Экранирование электромагнит- 
ных полей — защита какой-либо 
области пространства от проник- 
новения в нее электромагнит- 
ного поля. Для этой цели область 
ограничивается стенками из хо- 
рошо проводящего металла, на- 
пример, меди, алюминия. Экрани- 
рующее действие таких стенок 
обусловлено тем, что внешнее 
электромагнитное поле вызывает 
в них переменные токи, создающие 
вторичное электромагнитное поле, 
по амплитуде почти равное, а по 
фазе почти противоположное внеш- 
нему полю. Поэтому результи- 
рующее электромагнитное поле 
проникает в.стенки на очень ма- 
лую глубину — тем меньшую, чем 
выше частота поля и чем больше 
проводимость металлических сте- 
нок (явление по своей природе 


родственное поверхностному э94- 
фекту). При достаточной тол- 
щине стенок (большей, чем глу- 
бина проникновения поля) элект- 
ромагнитное поле практически не 
проникает сквозь стенки, ограни- 
чивающие объем, и внутри этого 
объема впешнее электромагнит- 
ное поле отсутствует. Таким об- 
разом, хорошо проводящие стенки 
являются экранами для высокоча- 
стотных магнитных полей. На низ- 
ких частотах применяют экраны 
из ферромагнитных материалов. 

Экранированная лампа — см. 
Тетрод. 

Экранная сетка — см. Тетрод. 

Экситрон — см. Ртутный вы- 
прямитель. 

Экспандер — см. Усилитель-рас- 
ишритель. 

Экстремальная регулируемая 
система — одна из разновидностей 
оптимальных самонастраиваю- 
щихся регулируемых систем с са- 
моизменяющейся в процессе ра- 
боты настройкой. Режимы работы 
Э. р. с. выбираются так, что ре- 
гулируемые параметры поддер- 
живаются на экстремальном (ми- 
нимальном или максимальном) 
уровне при непрерывном измене- 
нии различных возмущающих воз- 
действий. Экстремальное регу- 
лирование применимо к объек- 
там, которые имеют экстремаль- 
ные характеристики, связываю- 
щие входные сигналы с регулируе- 
мыми параметрами. В простейшем 
случае такая система должна со- 
держать устройство, автоматиче- 
ски отыскивающее экстремум ха- 
рактеристики. Обычно для этого 
используется обращение в нуль 
первой производной в точке, где 
имеет место экстремум. Основным 
процессом в Э.р.с. является про- 
цесс автоматического поиска, от- 
личающийся тем, что, кроме основ- 
ных, рабочих движений системы, 
совершаются так называемые «про- 
бные» движения. Цель «проб- 
ных» движений состоит в том, 
чтобы по их результатам найти 
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дальнейшее направление основ- 
ного движения. 

Схема простейшей Э. р. с. при- 
ведена на рис. Объект регулиро- 
вания обладаст нелинейной экст- 
ремальной характеристикой. Ос- 


ковным элементом системы служит 
задатчик входа, посредством ко- 
тсрого разыскивается точка экст- 
Выходная 


ремума. и входная 
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ход Вхоёная 


уасто 


Одьект 
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поля в присутствии диэлектрика. 
Вектор Э. и. О определяется в 
системе СИ: О = с&Е, где 8 — 
диэлектрическая проницаемость 
диэлектрика; 2, — диэлектриче- 
ская проницаемость вакуума, Е — 
напряженность — электрического 
поля. 

Электрические колебания — по- 
вторяющиеся изменения тока, на- 


=-кх? 


& 

| Выходная | 8:.%08 
——— 

|. | часть | 

| 


части Э.р. с. выполняют вспомо- 
гательные функции по преобра- 
зованию входной и выходной 
величин в форму, удобную для 
управления поиском. Э. р. с. де- 
лятся в зависимости от последо- 
вательности рабочих и «пробных» 
движений на системы, у которых 
попеременно происходят ‹«‹проб- 
ные» или рабочие движения; сис- 
тсмы, у которых «пробное» дви- 
жение производится одновре- 
менно с рабочим и накладывается 
на него; системы, у которых «проб- 
ные» и рабочие движения объеди- 
нены и различие между ними от- 
сутствует. «Пробные» движения 
могут производиться непрерывно 
или периодически (эпизодически). 
Наиболее простыми — являются 
Э. р. с. первого типа, в которых 
процесс разделяется на ряд после- 
довательных этапов. 
Электрическая индукция (элек- 
трическое смещение) — вектор, ха- 
рактеризующий наряду с на- 
пряженностью электрического по- 
ля Е картину электрического 


Устройство бля 
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пряжения и заряда, происхо- 
дящие в электрических цепях 
и сопровождающиеся соответст- 
вующими изменениями магнитных 
и электрических полей, создава- 
емых этими изменениями зерялов 
и токов, в окружающем простран- 
стзе. Наиболее распространенным 
примером Э. к. является перемен- 
ный ток в электрической сети, 
создаваемый обычно элекгриче- 
скими машинами (генератогами) 
переменного тока. Для возбуж- 
дения Э.к. высокой частоты при- 
меняются генераторы доугих ти- 
пов, среди которых в современной 
технике наибольшую роль играют 
ламповые генераторы и генера- 
торы на транзисторах. Для воз- 
буждения Э. к. самых высоких 
частот применяются специегльные 
типы Ламповых генсраторов (на 
клистронах, магнетронах ит. д.)}, 
а также молекулярные генераторы. 

Электрические флуктуации — не- 
регулярные колебания тока и на- 
пряжения, сбусловленные тем, 
что электрический ток представ- 
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ляет собой движение множества 
элементарных электрических за- 
рядов, которые, помимо регуляр- 
ного движения под действием 
сил электрического поля совер- 
шают также хаотическое тепло- 
вое движение. Например, ток 
в металлическом проводнике (см. 
Электронная проводимость) обра- 
зуется движущимися в нем элект- 
ронамн проводимости. Так как 
электроны совершают, помимо ре- 
гулярного, и хаотическое (теп- 
ловое) движение, то за равные 
малые промежутки времени через 
сечение проводника проходит не- 
одинаковое число электронов. Это 
значит, что все время происходят 
небольшие по величине колебания 
тока около среднего значения. 
В случае, когда электрическое 
поле в проводнике отсутствует, 
а значит, отсутствует и ток, то в 
среднем через сечение проводника 
в обе стороны пролетает одинако- 
вое число хаотически движущих- 
ся электронов. Однако за малый 
промежуток времени в одном на- 
правлении может пролетать боль- 
ие электронов, чем в другом, т. е. 
и при отсутствии‘ электрического 
поля в проводнике все время су- 
п!ествуют нерегулярные электри- 
ческие токи или Э.ф., интенсив- 
ность которых тем больше, чем вы- 
ше температура проводника. Так 
как проводник обладает сопро- 
тивлением, то текущие в нем не- 
регулярные токи создают падение 
напряжения, т. е. флуктуации на- 
пряжения на концах проводника. 
Так какЭ. ф. представляют со- 
бой хаотические колебания, то их 
спектр является сплошным и имеет 
одинаковую спектральную плот- 
ность в широком диапазоне частот. 
Спектральная плотность эта очень 
мала. Так, например, в сопротив- 
лении | ком при комнатной тем- 
пературе в полосе | Мгц мощность 
флуктуаций составляет — около 
2. 10-" вт. Однако при больших 
усилениях, применяемых в со- 
временной аппаратуре, Э. ф. яв- 


ляются сдной из причин возникно- 
вения 1108 приемника и усили- 
теля. Помимо рассмотренных,Э. ф. 
происходят также в токе, созда- 
ваемом потоком свободных элект- 
ронов, например в электронной 
лампе, где они являются причиной 
дробового эффекта. 
Электрический заряд — избыток 
или недостаток содержащихся в 
теле элемеитарных частиц электри- 
чества одного знака по сравнению 
с числом содержащихся в том же 
теле элементарных частиц элект- 
ричества другого знака, приводя- 
щий к нарушению электрической 
нейтральности тела. Э. з. могут 
существовать и вне тела: элект- 
роны в вакууме представляют 
собой отрицательный Э. 3. в «чи- 
стом виде». Э.3. взаимодействуют 
между собой; величина и направле- 
ние сил взаимодействия между 
Э. з. определяется законом Ку- 
лона. Силы взаимодействия обу- 
словлены электрическим полем, 
которое создает вокруг себя каж- 
дый Э. з. Одноименные заряды 
отталкиваются друг от друга, 
а разноименные притягиваются. 
В международной системе единиц 
СИ единицей количества электри- 
чества является кулон, определяе- 
мый как количество электриче- 
ства, протекающее через сечение 
проводника за | сек, если по про- 
воднику течет неизменяющийся 
ток силою в Та. При взаимном 
перемещении Э. з. силы взаимо- 
действия между ними могут со- 
вершать работу (см. — Энергия 
электрических зарядов). 
Электрический разряд в газах — 
см. Газовый разряд. 
Электрический ток — упорядо- 
ченное движение электрических 
зарядов. Э. т. в вакууме представ- 
ляет собой движение свободных 
электронов. В металлических про- 
водниках Э. т. представляет со- 
бой упорядоченное движение сла- 
бо связанных с ионами металла 
электронов (электронов проводи- 
мости или «свободных электро- 
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нов»). Э. т. в газах является соче- 
танием движения положительных 
ионов в одном направлении и 
электронов (иногда также отри- 
цательных ионов) в другом на- 
правлении. Э. т. в электролитах 
представляет движение сущест- 
вующих в жидкости в результате 
диссоциации молекул  положи- 
тельных и отрицательных ионов в 
противоположных направлениях. 
Таким образом, в то время, как 
в металлических проводниках в 
образовании Э. т. участвуют толь- 
ко электроны и Э.тТ. не связан 
с переносом вещества, в газах 
и особенно электролитах, в об- 
разовании Э. т. участвуют ионы 
вещества, и поэтому существо- 
вание 2 т. связано с переносом 
вещества. 

Электрического тока величина — 
отношение количества электриче- 
ства АО, протекшего через сече- 
ние проводника за какой-то ма- 
лый промежуток времени ДЕ, к 
этому промежутку времени, т.е. 
Г = АО/АЁЕ Промежуток времени 
должен быть столь малым, что- 
бы дальнейшее его уменьшение 
не изменяло отношения АО/АЁ 
т.е., иначе говоря, чтобы внутри 
этого промежутка времени Э.т.в. 
можно было считать постоянной. 
Вместо термина «сила тока» в на- 
стоящее время для краткости го- 
ворят просто ок. В практиче- 
ской системе единиц Э. т. в. изме- 
ряется в амперах. 

Электрическое поле — один из 
частных случаев электромагнит- 
ного поля. Э. п. оказывает меха- 
ническое действие на покоящиеся 
в этом поле электрические заряды. 
Величина и направление Э. п. 
в каждой точке пространства 
определяются напряженностью 
Э.п. в этой точке. Э.п. характери- 
зуется расположением силовых 
линий: их направление в каж- 
дой точке совпадает с направле- 
нием вектора напряженности Э.п., 
а относительная густота их в каж- 
дом месте пропорциональна ве- 


личине напряженности Э.п. в этом 
месте. Силовые линии Э.п., создан- 
ного покоящимися  электриче- 
скими зарядами, начинаются на 
положительных зарядах и конча- 
ются на отрицательных. 

Если Э.п. создается несколь- 
кими зарядами, то их поля иа- 
кладываются друг на друга, и 
результирующая папряженность 
поля равна геометрической сумме 
напряженностей полей отдельных 
зарядов. Э. п. обладает энергией 
(см. Энергия электрического поля). 

Э.п. может создаваться не толь- 
ко электрическими зарядами, по 
и возникать в результате электро- 
магнитной индукции. Силовые ли- 
нии этого электрического поля 
являются замкнутыми и охва- 
тывают переменный л10ток мас- 
нитной индукции, являющиися 
причиной возникновения элект- 
рического поля. 

Э. п., возникающее в резуль- 
тате электромагнитной индукции, 
отличается от Э. п. электрических 
зарядов иной структурой. У поля 
электрических зарядов силовые 
линии всегда начинаются и кон- 
чаются на зарядах, а силовые 
линии электрического поля, обу- 
словленного электромагнитной ин- 
дукцией, не связаны с зарядами 
и являются замкнутыми. Поэтому 
поле электрических зарядов — 
это всегда потенциальное элект- 
рическое поле, а электрическое 
поле, возбуждаемое электромаг- 
нитной индукцией, не потенциаль- 
ное, а вихревое. Работа, совер- 
шаемая таким полем при продви- 
жении электрических зарядов, мо- 
жет зависеть не только от поло- 
жения начальной и конечной то- 
чек перемещения, но и от пути 
движения зарядов. Поэтому при 
продвижении зарядов по замкну- 
тому пути эта работа может быть 
отлична от нуля. 

Электроакустика — один из ос- 
новных разделов технической аку- 
стики, который изучает разнооб- 
разные преобразователи акусти- 
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ческой или механической энер- 
гии в электрическую и обратно. 
Электроакустическая передача 
сигналов широко применяется в 
самых разнообразных областях 
техники. Основные примеры при- 
менения электроакустических ЭА 
и электромеханических ЭМ пре- 
образователей показаны на рис. 

|. Звуковые волны, распро- 
страняющиеся от источника И, 
воспринимаются ЭА [1 (например, 
микрофоном). Полученные элект- 
рические сигналы, после усиления 


передаются по системе связи, а 
затем снова преобразуются ЭА2 
(например, громкоговорителем) в 
звуковые колебания. Этот метод 
применяется в телефонии, систе- 
мах звукоусиления, радио и про- 
водном вещании. 

2. Отличается от предшествую- 
щего тем, что электрические сиг- 
налы поступают на ЭМ и могут 
быть зарегистрированы в виде 
механических колебаний. Этот ме- 
тод используется при записи зву- 
ка на граммофонные пластинки, 
при акустических измерениях, в 
системах сигнализации. 

3. Механические колебания пре- 
образуются ЭМ в электрические 
и после передачи на ЭАизлучаются 
в окружающую среду в виде зву- 
ковых волн. Этот метод применя- 
ется при воспроизведении записи 
на граммофонных пластинках или 
в некоторых электромузыкальных 
инструментах. 


4. Сигнал, создаваемый элект“ 
рическим генератором Г, излу“ 
чается ЭА/ в виде звуковых волн. 
Отраженные волны воздействуют 
на ЭА2 и регистрируются элект- 
рическим индикатором И. Этот 
метод применяется в эхолотах, 
позволяющих по времени прихода 
отраженных волн определить рас- 
стояние до отражающей поверх- 
ности. 

Электроакустическая переда- 
ча — см. Электроакустика. 

Электроакустические преобразо- 
вагели — см. Громкоговоритель, 
Микрофон. 

Электровакуумные приборы — 
электротехнические приборы, для 
работы которых необходим высо- 
кий вакуум или атмосфера того 
или иного газа (или смесь газов) 
при определенном давлении. Э.п. 
можно разделить на безразрядные 
приборы, приборы с чисто элект- 
ронным разрядом, или электрон- 
ные Приборы, и приборы с газо- 
вым разрядом (газоразрядные при- 
боры). В безразрядных приборах 
ток протекает по твердым про- 
водникам, требующим помещения 
их в вакуум или в разреженный 
газ; это — осветительные — лам- 
почки накаливания, бареттеры, 
вакуумные мермоэлементы и ряд 


других. 
Электрод — проводник, кото- 
рым заканчивается какой-либо 


участок электрической цепи. На- 
пример, в электровакуумных и га- 
зоразрядных приборах Э. в виде 
пластинок, сеток, цилиндров и т.д. 
служат для создания внутри при- 
бора электрических полей и для 
улавливания движущихся элект- 
ронов и ионов. Э. называются 
также пластины, присоединенные 
проводами к источнику тока и по- 
груженные в проводящую жид* 
кость (электролит), например при 
электролизе, гальваностегии ит. п. 
Электродвижущие силы 
(э.д.с.) — силы различного про- 
исхождения, действующие на 
электрические заряды и обладаю- 
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щие той общей чертой, что работа, 
совершаемая ими при перемеще- 
нни электрических зарядов по 
замкнутому пути, не равна нулю. 
На электрические заряды могут 
действовать силы со стороны 
электрических полей других за- 
рядов, полей, возникающих в ре- 
зультате изменения магнитного 
поля (см. Электромагнитная ин- 
букция) и силы химического про- 
исхождения, вызывающие на- 
пример, движение ионов. 
По признаку равенства 
неравенства нулю работы сил 
но замкнутому пути, все силы, 
вызывающие движение электри- 
ческих зарядов, можно разделить 
на два класса: силы, действую- 


ИЛИ 


щие со стороны 


электрических 
полей других зарядов, или куло- 
новы силы и все остальные силы, 
называемые сторонними Э.д.с. или 
просто Э.д.с. 

Количественно Э.д.с., действую- 
ная на каком-либо участке цепи, 


характеризуется, как и разность 
потенциалов, той работой, кото- 
рую совершает эта сила при пере- 
мещепии электрического заряда, 
равного единице, по данному 
участку цепи, и измеряется в воль- 
тах. Работа Э.д.с. может поддер- 


живать замкнутые электрические 
токи; все так называемые «источ- 
ники тока» являются, по существу, 
источниками Э. д.с. 
Количественные соотношения 
между Э.д.с. и величиной тока 
в цепи даются законом Ома. 
= (Ю-- го), где Г — ток в цепи, 
Е — эд.с., действующая в цепи, 
Ю — полное сопротивление внеш- 
ней цепи, Го — внутреннее со- 
противление источника Э.л.с. 
Электродинамические преобрззо- 
ватели — устройства, преобразу- 
ющие электрические колебания в 
механические или, наоборот, и ча- 
сто применяемые в громкоговора- 
телях и микрофонах. В электро- 
динамическом  громкоговорителе 


9 


Кл 
ОВ 
подвижная катушка К (рис. а), 
жестко связанная с диффузором 
Д, питается через понижающий 
тринсформатор с выхода усили- 
теля электрических сигналов зву- 
ковой частоты. Сила взаимодей- 
ствия тока в катушке и магнит- 
ного поля постоянного магнита М 
вызывает колебания диффузора 
и появление звуковых волн в 
окружающем воздухе. 

В элезктродинамическом кату- 


шечном микрофоне (рис. 6), вместо 
диффузора, обычно применяется 
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куполообразная диафрагма Д. Ко- 
лебания диафрагмы и жестко свя- 
занной с ней катушки происходят 
под воздействием звуковых волн 
от любого источника звука. При 
этом витки катушки пересекают 
линии магнитного поля, создан- 
ного постоянным магнитом М, и 
на концах катушки возникает 
электрическое напряжение. Пос- 
леднее подается на вход усилителя 
электрических сигналов звуковых 
частот. 

В ленточном электродинамиче- 
ском микрофоне (рис. в) звуковые 
волны воспринимаются тонкой 
гибкой металлической лентой /Т, 
помещенной между полюсными 
наконечниками ПН магнита М. 
При колебании ленты на ее концах 
возникает электрическое напря- 
жение, подаваемое через повы- 
шающий трансформатор Т на вход 
усилителя. 

Электроизмерительные — прибо- 
ры — приборы для измерения 
электрических величин: тока, на- 
пряжения, электрической мощ- 
ности, сопротивления цепи, ин- 
дуктивности, электрической ем- 
кости и др. Э.п., дающие числен- 
ное значение измеряемой вели- 
чины по отсчетному приспособле- 
нию, называют приборами непо- 
средствениой оценки (вольтметр, 
электрический счетчик и Т. п.). 
Э.п.. служащие для сравнения 
измеряемой величины с мерами, 
называют приборами сравнения 
(электрический мост). Приборами 
с непосредственным отсчетом на- 
зывают Э.п., которые дают воз- 
можность произвести отсчет изме- 
ряемой величины без каких-либо 
дополнительных манипуляций, на- 
пример приборы со стрелочным 
отсчетом (амперметры, вольт- 
метры) или с отсчетом по счет- 
ному механизму (электрические 
счетчики). 

К Э.п. с непосредственным от- 
счетом следует отнести также и 
так называемые цифровые при- 
боры, в которых результат изме- 
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рения прочитывается на передней 
панели прибора в виде числа, 
образованного светящимися циф- 
рами, представляющими собой нео- 
новые газосветные трубки. 
Кроме Э.п. с непосредственным 
отсчетом, имеются приборы с 
управляемым отсчетом и самопи- 
шущие. Первые из них после 
приведения их в действие требуют 
ряда манипуляций для получения 
результата измерения (например, 
мост), а вторые ведут запись по- 
казаний на бумаге, так что ре- 
зультат измерения получается в 
виде графика зависимости измеря- 
емой величины от времени (на- 
пример, самопишущий вОЛЬТ- 
метр). Э.п. могут быть также раз- 
делены по роду тока: Э.п. посто- 
янного тока, Э.п. переменного 
тока, Э.п. постоянного и перемен- 
ного тока. Существуют Э.п. следу- 
ющих систем: магнитоэлектриче- 
ские, электромагнитные, электро- 
динамические и их разновидность 


— ферродинамические, индукци- 
онные, тепловые, термоэлектри- 
ческие, детекторные (выпрями- 


тельные), электронные (ламповые), 
фотоэлектрические, электростати- 
ческие и вибрационные. 


Электролитическая проводи- 
мость — см. Ионная проводимость. 
Электролитический — выпрями- 


тель — прибор, состоящий из 
электродов, погруженных в элект- 
ролит, и пропускающий ток только 
в одном направлении. Действие 
Э.в. основано на том, что при про- 
хождении тока на одном из элект- 
родов образуется твердая (или 
иногда газовая) пленка, препят- 
ствующая прохождению тока в од- 
ном из двух направлений. 
Электролитический конденса- 
тор — конденсатор, состоящий, из 
разделенных слоем электролита 
металлических обкладок, на ко- 
торых образуются очень тонкие 
диэлектрические пленки, вслед- 
ствие чего между пластинами и 
электролитом возникает большая 
емкость. В Э к. обкладками обычно 
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служат длинные полосы алюмини- 
евой фольги, между которыми про- 


ложена бумага, пропитанная 
электролитом. Положительные 
пластины покрываются тонкой 


пленкой окиси алюминия, кото- 
рая служит диэлектриком, а от- 
рицательные пластины, не покры- 
тые пленкой, служат лишь для 
контакта с электролитом. Послед- 
ний выполняет роль второй рабо- 
чей обкладки конденсатора. Ленты 
свертываются в плотный круг- 
лый рулон, помещаются в алю- 
миниевый (иногда картонный) кор- 
пус. Э.к. обладают емкостью 
только при определенной поляр- 
ности приложенного напряжения, 
когда на одной из обкладок су- 
ществует оксидная пленка. При 
обратной полярности пленка раз- 
рушается. Поэтому Эк. могут 
применяться только в цепях с по- 
стоянным или пульсирующим на- 
пряжением. 

Главным достоинством Э.к. яв- 
ляются малые габариты и вес 
при очень большой емкости. Вы- 
соковольтные Э.к. имеют рабочее 
напряжение 250—450 в и емкость 
до нескольких десятков микрофа- 
рад.Они применяются всглаживаю- 
щих фильтрах и в развязывающих 
фильтрах цепей анода и экран- 
ных сеток. Низковольтные Э.к 
имеют рабочее напряжение 6—40 в 
и емкость до нескольких сотен 
и даже тысяч микрофарад. Их 
применяют в сеточных цепях — 
в развязывающих фильтрах и 
для шунтирования сопротивле- 
ний автоматического смещения. 

Недостатками Э.к являются 
изменение емкости от времени 
и колебаний температуры, зна- 
чительный ток утечки, вслед- 
ствие низкого сопротивления изо- 
ляции оксидного слоя и посте- 
пенное старение, которое прояв- 
ляется в уменьшении емкости 

Электролюминесценция — свс- 
чение люминофора под влиянием 
переменного электрического поля. 
Поле образуется приложением 


к слою люминофора напряжения 
100—200 в, изменяющегося с ча- 
стотой 300—500 гц. При Э. элект- 
рическая энергия почти  пол- 
ность:о превращается в свстовую. 
Для выхода светового потока 
один из электродов делается полу- 
прозрачным. Э. широко при- 
меняется во всевозможных табло, 
знаковой индикации и т. п. 

Электромагнитная индукция — 
возникновение вихревого электри- 
ческого поля, вызываемое измен 
нием потока магнитной индук- 
ции; при этом замкнутые силовые 
линии возникающего электриче- 
ского поля охватывают изменяю- 
щийся поток магнитной индук- 
ции, Напряженность этого поля 
определяется величиной Э.д с. ин- 
дукции, наводимой в контуре, 
совпадающим с замкнутой силовой 
линией. Величина э.д.с. индук- 
ции равна скорости изменения 
магнитного потока, т.е. Ен -= 
= —АФ/АЕР где АФ — измене- 
ние пронизывающего контур по- 
тока магнитной индукции за ма- 
лый промежуток времени АЁ 
В частности, э.д.с. индукции воз- 
никает во всяком проводнике. 
образующем замкнутый : контур, 
когда изменяется величина ма!- 
нитного потока, пронизывающсего 
этот контур. 

По Ленца принципу индуциро- 
рРанная э.д.с. всегда направлена 
так, что вызванный ею ток своим 
магнитным полем препятствует 
тому изменению магнитного поля, 
которое является причипой воз- 
никновения этой эдс. Например, 
если в замкнутую накоротко ка- 
тушку вдвигать полюс стержне- 
вого магнита, то в катущке воз- 
никнет электрический ток, па- 
правленный так, что его магнит- 
ное поле будет препятствовать 
движению магнитного — полюса 
внутрь катушки Этому и со0от- 
ветствует знак минус в приведен- 
ном выражении Так как направ- 
ление магнитного поля тока, те- 
кущего через контур, определяется 
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правилом винта, то направление 
э.д.с. индукции может быть опре- 
делено по «обратному правилу 
винта»: направление э.д.с. в кон- 
туре совпадает с таким направле- 
нием вращения винта, при кото- 
ром винт движется поступательно 
в направлении, противоположном 
направлению изменения магнит- 
ного потока. При наличии фер- 
ромагнитного сердечника, э.д.с. 
индукции в охватывающем его 
контуре при той же скорости из- 
менения магнитного потока, ока- 
зывается в и раз больше, где 
и — относительная магнитная 
проницаемость материала  сер- 
дечника. 

Явление Э.и. наблюдается при 
всяком измепении потока магнит- 
ной индукции независимо от того, 
какими причинами это изменение 
вызвано. Э.д.с. индукции воз- 
никает, например, при изменении 
силы тока в каком-либо контуре, 
вследствие чего изменяется созда- 
ваемый этим током магнитный 
поток, пронизывающий данный 
контур (см. Самоиндукция); при 
изменении тока, протекающего 
в соседнем контуре, вследствие 
чего изменяется создаваемый этим 
током магнитный поток, пронизы- 
вающий данный контур (см. Взаи- 
лоиндукиия}; при изменении по- 
тока магнитной индукции вслед- 
ствие движения контура в маг- 


нитном поле какого-либо дру- 
гого тока или постоянного маг- 
нита; при изменении магнитного 


потока, пронизывающего данный 
контур вследствие движения ка- 
ких-либо ферромагнитных тел 
в этом магнитном потоке. 
Электромагнитная энергия — 
знергия, которой обладает элект- 
ромагнитное поле. Она представ- 
ляет собой сумму энергии элект- 
рического коля и энергии магнит- 
ного поля. Каждое из этих полей 
возбуждается изменениями друго- 
го поля и они образуют единое 
электромагнитное поле. Изменени- 
ям электрического и магнитного 
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полей сопутствуют превращение 
электрической энергии в магнит- 
ную и магнитной в электрическую. 
Электромагнитное излучение — 
см. Излучение радиоволн. 
Электромагнитное поле — фор- 
ма материи, передающая на рас- 
стояние с конечной скоростью 
силы, действующие со стороны 
одних электрических зарядов на 
другие. Э.п. представляет собой 
взаимосвязанные переменные 
электрическое и магнитное поля. 
Взаимная связь электрического 
и магнитного полей заключается 
в том, что всякое изменение маг- 
нитного поля вызывает появле- 
ние вихревого электрического по- 
ля (см. Электромагнитная ин- 
дукция), а всякое изменение элект- 
рического поля вызывает появле- 
ние магнитного поля (см. Ток сме- 
щения). Эта связь делает возмож- 
ным существование Э.п. при отсут- 
ствии электрических зарядов и то- 
ков, а также распространение 
его в пространстве, не содержащем 
электрических зарядов, и в ва- 
кууме. Переменное электрическое 
поле возбуждает в смежных облас- 
тях пространства переменное маг- 
нитное поле, которое, в свою оче- 
редь, возбуждает в прилегающих 
к нему областях пространства 
переменное электрическое поле 
и т.д. Э.п. распространяется, 
таким образом, от точки к точке 
в пространстве в виде электро- 
магнитных волн. 
Электромагнитные волны — 
электромагнитное поле, распро- 
страняющееся в пространстве с 
конечной скоростью (см. Скорость 
распространения Э.в.). В свобод- 
ном пространстве (вакууме) Э.в. 
всегда представляют собой по- 
перечные волны. Направление 
распространения Э.в. определя- 
ется направлением вектора Умо- 
ва — Пойнтинга (см. Умова — 
Пойнтинга вектор). Э. в., рас- 
пространяясь в пространстве, пе- 
реносят с собой энергию, заклю- 
ченную в электрическом и маг- 
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нитном полях Э.в. Величины Е 
и Н изменяются во времени по од- 
ному и тому же закону, и соот- 
ношения между их мгновенными 
значениями остаются — постоян- 
ными. Рассмотрим Эв., распро- 
страняющуюся в вакууме вдоль 
оси 2 (рис.). Положим, что в ка- 
кой-то момент времени Ё се 


% В момент 


электрическое и магнитное поля 
в части пространства, заключен- 
ном между плоскостями, прохо- 
дящими через точки [, и М, пер- 
пендикулярны оси 2 и имеют 
изображенную на рис. конфигу- 
рацию (поле Е направлено па- 
раллельно оси х, а поле Н — 
параллельно оси у). Тогда в части 
пространства между плоскостями, 
проходящими через точки Р и 0, 
лежащими на расстоянии Д соот- 
ветственно от точек [. и М, элект- 
рическое и магнитное поля Э.в. 
будут иметь ту же конфигурацию 


в момент времени сш о где 


с — скорость распространения Э. в. 
Для плоской волны величины век- 
торов Е и Н (па любой плоскости, 
перпендикулярной оси 2) одина- 
ковы. (Что касается соотношения 
величин векторов Е и Н между 
собой, то оно зависит от выбора 
системы единиц. В гауссовой 
системе единиц ЁЕ и Н в вакууме 
равны по величине). При рас- 
пространении такой волны не 
только конфигурация электриче- 
ского и магнитного полей, но и 
абсолютные величины векторов 
Е и Н остаются неизменными, 
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т. е. Э.в. распространястся в про- 
странстве как одпо целое, не пре- 
терпевшая никаких изменений. 

Все сказанное справедливо н 
для распространения Эв в одно- 
родной среде, в которой отсуг- 
ствует дисперсия волн. Но в этом 
случае соотношение между мгно- 
венными значениями векторов Е 


В момент 
а. 
НС 


-— = 
Ат 


и Н может быть иным, чем в ва- 
кууме, так как оно зависит от 
значений диэлектрической и мас- 
нитной проницаемостей среды. 

При наличии дисперсин конфи- 
гурация электрического и маг- 
нитного полей Э.в., вообще го- 
воря, не остается неизменной 
при распространении. — Однако 
гармоническая волна распростра- 
няется в среде с дисперсией, не 
изменяя своей формы. 

Э.в., излучаемые антеннами ра- 
диопередатчиков, возбуждаются 
модулированными — колебаниями, 
поэтому они не являются гармо- 
ническими Э.в. и при распро- 
странении в среде с болышои дис- 
персией, например исносфере, мо- 
гут сильно искажаться. 

Электромагнитные муфты — 
устройства для сцепления ин пере- 
дачи вращающих моментов с од- 
ного вала на другой, управляс- 
мые посредством электрических 
сигналов Поэтому Эм. можнс 
рассматривать как преобразова- 
тели-усилители элекгрических 
сигналов в механические вращаю- 
щие моменты. Э.м. с электриче- 
ским управлением разделяются 
на муфты трения — с механиче- 
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ской связью, ферропорошковые — 
с электромагнитной связью и 
Э.м. скольжения. У первых управ- 
ление осуществляется электро- 


магнитом постоянного тока. У 
есть постоянный 


вторых зазор 


между рабочими поверхностями, 
заполненный ферромагнитным по- 
рошком, сухим или взвешенным 
в масле (или в ином изолирующем 
смазывающем веществе). Ферро- 
магнитный порошок-наполнитель 


в магнитном поле должен быть 
вязким и пластичным. Под дей- 
ствием магнитиого поля поро- 


шок создает связи между ведо- 
мым и ведущим элементами, 
обеспечивающие передачу мощ- 
ности с одного вала на другой. 
Э.м. скольжения имеют специ- 
альный индуктор, расположенный 
на входном валу и управляемый 
постоянным током. Якорь свя- 
зан непосредственно с выходным 
валом.Связь между входным и вы- 
ходным валами осуществляется 
посредством сил взаимодействия 
вихревых токов якоря и вращаю- 
щегося магнитного поля индук- 
тора. Э.м. управляются специ- 
зльными схемами управления, пи- 
таемыми от сети постоянного или 


переменного тока. Регулирование 
Э.м. сводится к поддержанию 
постоянной скорости вращения 
выходного вала при переменном 
нагрузочном моменте либо к из- 
менению скорости при постоян- 
ном моменте Регулирование ско- 
рости вращения достигаегся пери- 
одическим замыканием и размы- 
канием Цепи  обмогки управле- 
ния. Э.м. находят применение 
в качестве исполнительных двига- 
телей следящих систем Они обла- 
даюг .‹остаточно большими коэф- 
фициептами усиления (до несколь- 
ких тысяч), очень малым време- 
нем переходных процессов, на- 
дежны и конструктивно просты. 

Электромагнитные преобразова- 
тели — устройства, преобразую- 
щие электрические колебания в 
механические или наоборот, дей- 
ствие которых основано на зако- 
нах электромагнитной индукции. 
Если по неподвижной катушке К 
пропустить переменный ток, то 
свободный конец якоря Я будет 
совершать колебательное движе- 
ние. Если якорь жестко соеди- 
нить с диффузором Д, то полу- 
чаемые механические колебания 
могут вызвать появление звуко- 
вых волн в окружающей среде. 

Если же якорь привести в ко- 
лебательное движение действием 
внешней силы (например, при 
воздействии звуковой волны на 
диффузор), то колебания якоря 
вызовут изменения магнитного 
потока, созданного магнитом М. 
Это, в свою очередь, вызовет 
появление электрического напря- 
жения на концах катушки. 

В первом случае мы получим 
электромагнитный громкогово- 
ритель, во втором — микрофон. 
Однако качественные показатели 
таких электроахустических пре- 
образователей хуже чем у элект- 
родинамических и пьезоэлектриче- 
ских преобразователей. 

Электромегафон — портативная 
система звукоусиления, содержа- 
щая микрофон, усилитель в фуг- 
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ляре и рупорный громкоговори- 
тель с рукояткой, позволяющий 


держать Э. в руках. Микрофон . 


можно укреплять на громкого- 
ворителе или (при помощи удли- 
нительного кабеля) относить на 
небольшое расстояние, помещая 
громкоговоритель, например, на 
крыше автомашины. 

Электрометрические лампы — 
электронные лампы, предназна- 
ченные специально для усиления 
и измерения очень малых посто- 
янных напряжений. Э.л. должны 
удовлетворять некоторым специ- 
альным требованиям — давать 
болыпое усиление по постоян- 
ному напряжению, иметь высо- 
кую изоляцию управляющей 
сетки от других электродов 
и Т. д. 

Электромеханические анало- 
гии — метод изучения колебатель- 
ных процессов механических 
(твердых) и акустических (газо- 
образных) колебательных систем, 
основанный на сходстве матема- 
тических выражений, описываю- 
щих колебательные процессы в 
этих системах и в электрических 
цепях. Э.а. позволяют — вместо 
механических или акустических 
систем рассматривать так назы- 
ваемые эквивалентные электри- 
ческие цепи, применяя резуль- 
таты их анализа к механическим 
или акустическим системам. Это 
дает возможность инженерам -ра- 
дистам разрабатывать электро- 
акустическую аппаратуру, — со- 
держащую механические и акусти- 
ческие колебательные системы. 
Одним из основных исходных 
положений метода Э.а. является 
трактовка механического сопро- 
тивления (т. е. отношения прило- 
женной силы к колебательной 
скорости точки приложения силы) 
как аналога электрического со- 
противления (т. е. отношения при- 
ложенного напряжения к току, 
протекающему между точками 
приложения напряжения). Метод 
Э.а. широко применяется при изу- 
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чении и разработке громкогово- 
рителей и микрофонов. 
Электромеханический преобразо- 
ватель — устройство, предназна- 
ченное для преобразования элект- 
рических колебаний в механиче- 
ские или механических в элект- 
рические. Э.п. содержит элект- 
рическую цепь и механическую 
колебательную систему. Электри- 
ческая сторона Э.п. характеризу- 
ется током и напряжением, а ме- 
ханическая — силой и колеба- 
тельной скоростью. Взаимозависи- 
мость между этими величинами оп- 
ределяется так называемым прин- 
ципом взаимности. —Электриче- 
ский колебательный процесс, про- 
текающий в электрической цепи 
Э.п., вызывает соответствующие 
механические колебания подвиж- 
ной системы и наоборот.Э.п., кото- 
рые могут быть использованы для 
передачи энергии как с электри- 
ческой стороны на механическую, 
так и обратно, называются обра- 
тимыми. Если механическая колс- 
бательная система Э.п. содержит 
диффузор, диафрагму или мемб- 
рану для излучения или приема 
звуковых колебаний, то преобразо- 
ватель называется — электроаку- 
стическим. К числу таких пре- 
образователей относятся громко- 
говорители и микрофоны. 
Электромузыкальный — инстру- 
мент — музыкальный инструмент, 
в котором электрические коле- 
бания звуковых частот возбуж- 
даются специальным генератором, 
усиливаются усилителем и пз- 
лучаются громкоговорителем. 
В зависимости от способа воз- 
буждения электрических  коле- 
баний различают — одноголосые 
Э.и., способные одновременно из- 
давать звук, — соответствующий 
только одной музыкальной ноте, 
и многоголосые, способные одно- 
временно издавать звуки, соответ- 
ствующие разным нотам (аккор- 
ды). Примером многоголосого Э.и. 
является электропианино, име- 
ющее клавиатуру и позволяющее 
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исполнять Любые музыкальные 
произведения, написанные для 
рояля. Характерной особенностью 
Эи. является наличие переклю- 
чателя тембра, позволяющего вос- 
производить звуки совершенно 
различных тембров. Многие Э.и. 
имеют тембры, похожие на обычные 
музыкальные инструменты (как 
струнные, так и духовые), и ряд до- 
полнительных своеобразных тем- 
бров, которыми не об- 
ладают обычные музы- 
кальные инструменты. 

Электрон-вольт (36)— 
внесистемная единица 
измерения энергии, 
удобная для описания 
процессов с элементар- 
ными частицами. | эв — 
энергия, приобретае- 
мая электроном при 
прохождении разности 
потенциалов в | ви 
равная 1,6-1071 дж. 

Электроника — область физики 
и техники, разрабатывающая тео- 
рию и практику изготовления 
и применения. электронных при- 
боров — электронных ламп, элект- 
роннолучевых трубок и др. 

Электронная вычислительная 
машина — аналоговая или цифро- 
вая вычислительная машина,по- 
строенная на элементах, содержа- 
щих электронные лампы или полу- 
проводниковые приборы. К Э.в.м. 
относят также цифровые вычисли- 
тельные машины, построенные пол- 
ностью на магнитных элементах, 
параметронах, криотронах. 

Электронзая лампа — электро- 
вакуумный прибор, в котором 
создается поток электронов, дви- 
жущихся в вакууме, и с помощью 
специальных электродов осуще- 
ствляется управление этим пото- 
КОМ. 

Всякая Э.л. имеет несколько 
электродов, заключенных в стек- 
лянный, металлический или кера- 
мический баллон, внутри которого 
создан высокий вакуум. Источни- 
ком электронов в Э. л. является 
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накаленный катод, который в ре- 
зультате термоэлектронной эмис- 
сии испускает электроны. Прос- 
тейшая двухэлектродная лампа 
(диод), помимо катода, имеет еще 
один электрод — анод, имеющий 
форму цилиндра (или какую- 
либо иную) и охватывающий ка- 
тод (рис. а и 6). Между катодом 
и анодом включается источник 
постоянной э. д. с. (рис. в). Под 


действием создаваемого электри- 
ческого поля вылетающие из ка- 
тода электроны с ускорением дви- 
жутся к аноду и создают анодный 
ток. При малом анодном напряже- 
нии только небольшая часть элек- 
тронов притягивается электри- 
ческим полем анода, а остальные 
образуют пространственный за- 
ряд. 

По мере возрастания анодного 
напряжения увеличивается число 
электронов, достигающих анода, 
анодный ток растет, а плотность 
пространственного заряда умень- 
шается. Когда напряжение на 
аноде возрастает настолько, что 
пространственный заряд полно- 
стью «рассасывается» и все элект- 
роны, эмиттируемые катодом, до- 
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стигают анода, дальнейший рост 
анодного тока замедляется (режим 
насыщения). 

Если к аноду диода подвести 
отрицательное напряжение, то ток 
в Лампе не возникает, т.е. диод 
обладаст односторонней проводи- 
мостыо. На этом основано приме- 
пение диода в качестве детектора 
и выпрямителя (см. Кенотрон). 

В трноде (рис. 6) между катодом 
и анодом помещается третий элек- 
трод — сепка, причем напряже- 
ние на ней гораздо сильнее влияет 
на величину анодного тока, чем 
напряжение на аноде. Именно это 
свойство Э л. позволяет приме- 
нить ее в качестве усилительной 
лампы и для мпогих других целей 
(см. также Селючная модуляция, 
сеточное детектирование, сеточ- 
ное смещение, сеточные токи). 

Анодный ток поддерживается 
за счет э. д. с. источника анодного 
напряжения. Работа этой э. д. с. 
идет на ускорение электронов 
в пространстве катод — анод, т е. 
превращается в кинетическую 
энергию электронов. Электроны, 
достигающие анода, при ударе 
об анод отдают свою кинетиче- 
скую энергию, которая идет на 
нагревание анода. 

Электронная оптика — область 
электроники, охватывающая ме- 
тоды и устройства фокусировки 
электронных пучков и электронных 
изображений с помощью электро- 
статических и магнитных линз. 
Между Э.о и геометрической 
световой оптикой существует глу- 
бокая аналогия. 

Электронная проводимость — 
способность проводников электри- 
чества и полупроводников прово- 
дить электрический ток за счет 
движения в них электронов прово- 
димости («свободных электронов»). 
Наиболее важный и обширный 
класс проводников, обладающих 
Э. п., — это металлы и металли- 
ческие сплавы. Поэтому Э. п. 
иногда называют металлической 
проводимостью. В отсутствие 


внешнего электрического поля в 
проводнике электроны проводи- 
МОСТИ, слабо связанные с ионами 


металла, совершают хаотическое 
тепловое движение. Вследствие 
этой хаотичности через любое 


сечение проводника в обе стороны 
за одно и то же время проходит 
в среднем одинаковое количество 
электронов, т.е электрический 
ток отсутствует. Сречняя скорость 
теплового движения электронов 
равна пулю, поскольку в любых 
двух противоположных направ- 
лениях за данный промежуток 
времени проходит одинаковое чис- 
ло электронов с одинаковыми по 
величине, но противоположными 
по знаку скорослями При наличии 
внешнего электрического поля все 
электроны проводимости совер- 
шают также регулярное движение 
в одном и том же направлении 
(противоположном направлению 
поля, так как заряд электронов 
отрицателен), которое (движение) 
накладывается на их хаотическое 
движение. Вследствие этого дви- 
жение электронов оказывается 
не вполне хаотическим, а средняя 
скорость движения электронов не 
равной нулю, что и является при- 
чиной появления электрического 
тока. 

Электронная пушка — см. Элек- 
тронный прожектор. 

Электронная связь — связь 
между цепями различных элект- 
родов электронной лампы, обус- 
ловленная электронными токами 
внутри лампы. Изменение напря- 
жения на одном из электродов 
лампы обычно влияет на токи 
в цепях других электродов, т е. 
токи всех этих электродов 
оказываются связанными между 
собой. Э с. применяется, папри- 
мер, в некоторых схемах ламповых 
генераторов на многоэлектродных 
лампах. 

Электронная эмиссия — испу- 
скание электронов каким-либо 
телом. Электроны, заключенные 
в теле, обычно удерживаются 
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силами, действующими со стороны 
тела, и поэтому не могут покинуть 
его поверхность. Однако при 
специальных условиях электроны 
могут преодолеть эти силы и уйти 
в окружающее пространство, т. е. 
может возникнуть Э. э. (см. Гер- 
моэлектронная эмиссия, Фотозэлек- 
‚пронная эмиссия, Автоэлектрон- 
ная эичцссия). Явление Э. э. ши- 


Ионы. А — бкчептери 


(2) — бонорь, 


раздела и, попадая в область 
р-типа, рекомбинирует с соответ- 
ствующим количеством дырок. В 
результате на границе раздела 
областей появляется слой, обед- 
ненный носителями электричества 
и обладающий объемными элект- 
рическими зарядами, которые не- 
сут на себе неподвижные ионы 
примесей (рис.); в остальной части 


Носители: © электроны 


© —йырки 


Обедненный 
сло 


р-область 


роко применяется для получения 
потока электронов в электрова- 
куумных и ионных приборах. 
Электронно-дырочный переход 
(р—п-переход) — зона раздела 
областей полупроводника с раз- 
ными механизмами проводимости 
(п-типа, или злектронной прово- 
димостью, © одной стороны, и 
р-типа, или дырочной проводн- 
мостью, — с другой). При образо- 
вании Э. д. п. (обычно он созда- 
ется внутри монокристаллической 
пластинки полупроводника с по- 
мощью особых технологических 
приемов; см., например, Силавные 
транзисторы) часть электронов 
из области л-типа, где их концент- 
рация рвыше, пересекает границу 
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пластинки эти заряды нейтрали- 
зованы присутствующими там 
основными носителями (электро- 
нами в ИП-области и дырками в 
р-области). Объемные заряды, со- 
средоточенные в обедненном слое, 
создают контактную разность по- 
тенциалов между областями с 
разной проводимостью и электри- 
ческое поле, препятствующее дви- 
жению основных носителей из 
одной области в другую. Таким 
образом, при Э.-д. п. образуется 
потенциальный барьер. Высота 
этого барьера возрастает при 
приложении к Э.-д. п. внешнего 
напряжения плюсом к п-области 
и минусом к р-области (запорное, 
нли обратное, направление), так 
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как при этом основные носители 
еще больше оттягиваются от 
Э.-д. п. и ширина обедненного слоя 
увеличивается. Поэтому при по- 
даче обратного напряжения веро- 
ятность прохождения основных 
носителей через Э.-д. п. оказы- 
вается совсем малой и в цепи 
возникает небольшой обратный 
ток, обусловленный движением 
через переход неосновных носи- 
телей (дырок из п-области в р- 
область и электронов из р-области 
в ПЙ-область), концентрация кото- 
рых невелика. 

При приложении к Э.-д. п. пря- 
мого напряжения (плюсом к р- 
области, минусом к п-области) 
потенциальный барьер снижается 
и Э.-д. п. начинает пересекать 
возрастающее с увеличением пря- 
мого напряжения — количество 
основных носителей. Поскольку 
их концентрация велика, прямой 
ток может иметь большие значе- 
ния, ограничиваемые в пределе 
электрическим сопротивлением 
объема полупроводниковой пла- 
стинки и внешней цепи. Таким 
образом, Э.-д. п. обладает свой- 
ством односторонней проводимо- 
сти, используемым в полупровод- 
никовых выпрямителях. 

В разнообразных полупровод- 
никовых приборах (полупровод- 
никовых диодах, транзисторах, 
фотодиодах, термоэлектрических 
генераторах и холодильниках, ва- 
рикапах, кремниевых  стабили- 
тронах, туннельных и обращенных 
диодах и др.) наряду с одпосторон- 
ней проводимостью широко испо- 
льзуются другие ценные качества 
Э.-д. п. (см. Барьерная емкость, 
Вентильный фотоэффект, Пробой 
р—п-перехода, Туннельный эд- 
фект, Эффект Пельтье, а так- 
же статьи о перечисленных выше 
приборах). 

Электронное изображение — рас- 
пределение плотности электрон- 
ного потока в некоторой плоско- 
сти, отображающее распределе- 
ние плотности электронной эмис- 


сии (или прозрачности) источника 
электронов. Электронные лучи, 
исходящие из каждой точки объек- 
та, собираются (фокусируются} 
приблизительно в одной точке 
Э. и. Э. и. образуется в электрон- 
ных микроскопах, электронно-оп- 
тических преобразователях, теле- 


визионных передающих трубках 
и Т. д. 
Электроннолучевая — трубка — 


электронный прибор, в котором 
используется узкий пучок элект- 
ронов — электронный луч. Э. т. 
нашли самые разнообразные прни- 
менения в технике благодаря 
практической безынерционности 
электронного луча, легкости его 
отклонения и модуляции. Э. т. 
лежат в основе телевизионной 
техники, широкополосных осцил- 
лографов, радиолокационных инчди- 
каторов и т. п. В осциллографи- 
ческих Э. т. (рис.) и кинескопах 


$ 


РИ: 5 


1 — электронный прожектор; 2 — пла 


стины вертикального отклонения, 

3 — Пластины горизонтального от- 

клонения; 4 — слой аквадага; 5 — 
экран 


электронный луч, образуемый 
электронным прожектором, соз- 
дает на экране — люминофоре — 
светящееся пятно. В осциллогра- 
фических трубках для отклонения 
луча используются две пары вза- 
имно перпендикулярных пластин. 
В кинескопах отклонение (раз- 
вертка) создается магнитными по- 
лями, образуемыми внешними ка- 
тушками. В накопительных и 
передающих телевизионных триуб- 
ках электронный луч обегает спе- 
циальный электрод — мишень. В 
знаковых электроннолучевых триуб- 
ках электронное пятно на экране 
формируется в виде тех или иных 


Электронно-оптический преобразователь 603 


знаков. В электроннолиучевых ком- 
мутаторах электронный луч пе- 
реключает различные цепи. 
Электроннолучевой коммута- 
тор — электронноличевая трибка, 
в которой «ползунком» коммута- 


вое. Чувствительность кислород- 
но-цезиевых фотокатодов к инфра- 
красным лучам позволяет преобра- 
зовывать невидимые инфракрас- 
ные изображения в видимые. На 
этом свойстве Э.-о. п. построены 


д) 


+ (4 


а — электронно-оптический преобразователь с фокусировкой однород- 
ным полем длинной катушки 
1 — веретенообразный пучок электронов, фокусирующий одну точку 


электронного изображения; 2 — 
алюминиевая пленка; 


4 — люминофор; 


фокусирующая катушка; 3 — тонкая 


5 — полупрозрачный фото- 


катод; 6 — объектив 


б — электронно-оптический 


преобразователь с 


электростатической 


электронной линзой 


/ — пучок электронов, 


фокусирующий 


одну точку электронного 


изображения; 2 — анод фокусирующей линзы; 3 — тонкая пленка алю- 
миния; 4 — люминофор, 5 — первое пересечение («кросовер»); 6 — по- 
лупрозрачный фотокатод; 7 — объектив 


тора служит электронный луч, 
длвигающийся по системе электро- 
дов-‹ламелей», соединенных с пере- 
ключаемыми цепями. Преимуще- 
ство Э. к. — вего быстродействии. 

Электронно-оптический преоб- 
разователь — электронная труб- 
ка, преобразующая оптическое 
световое изображение в электрон- 
ное и электронное—снова в свето- 


инфракрасные бинокли и другие 
приборы. Возможность придать 
электронам большую энергию от 
источника высокого нАпряжения 
(. позволяет получить на экране 
Э.-о. п. усиленное изображение, 
что привело к построению элект- 
ронно-оптических усилителей. 

На рис. а показана упрощенная 
схема Э.-о. п. с магнитной фоку- 
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сировкой однородным полем длин- 
ной катушки. При этом изобра- 
жение на экране имеет тот же 
размер и ориентацию, как изобра- 
жение на фотокатоде. Точная 
фокусировка достигается подбо- 
ром тока в фокусирующей катуш- 
ке. На рис. б изображена схема 
Э.-0. п. с  электростатической 
(иммерсионной) линзой. Изобра- 
жение получается перевернутым 
на 180°, увеличенным или умень- 
шенным в зависимости от конфигу- 
рации и взаимного расположения 
фотокатода, фокусирующего анода 
и экрана. От напряжения И. фоку- 
сировка мало зависит, поскольку 
изменение (Л, не меняет форму 
фокусирующего поля. Э.-о. п. по- 
лучили многочисленные примене- 
ния в физике и технике. 

Электронные вакуумные прибо- 
ры — приборы, в которых про- 
хождение тока осуществляется 
электронным потоком, двигающи- 
мся в высоком вакууме. К числу 
Э. в. п. относятся электронные 
лампы, в том числе специальные 
лампы для сверхвысоких частот — 
клистроны, магнетроны, лампы 
бегущей или обратной возны, элек- 
троннолучевые трубки, вакуум- 
ные фотоэлементы и др. 

Электронный луч — траектория 
движущегося электрона или пото- 
ка электронов. Часто Э. л. назы- 
вают поток электронов, легящих 
по близким траекториям, образу- 
ющим узкий пучок Э. л. Фоку- 
сирозка, модуляция и отклонение 
Э.л. лежит в основе действия 
электроннолучевых трубок и при- 
боров. 

Электронный микроскоп — при- 
бор для очень большого увеличе- 
ния электронного изображения 
микрообъектов. Предел увеличе- 
ния светового микроскопа не пре- 
вышает 1009—1500 раз. Разрешае- 
мое расстояние (см. Разрешающая 
способность) не может быть мень- 
ше половины длины волны и для 
средней волны видимого спектрпа 
равно 2500 А. Электронный луч 


согласно представлениям совре- 
менной физики также обладает 
волновыми свойствами Длина 
волны электронных лучей умень- 
шается обратно пропорционально 
скорости электронов и на четыре- 
пять порялков меньше световых 
волн. Однако чостичь предельного 
разрешения в Э. м. пе удалось. 
Достигнутое разрешение 2,5 -- 5 
на три порядка выше, чем в све- 
товом микроскопе, что позволяет 
получить в Э м. увеличение до 
400 000 раз. При этом становятся 
различимыми не очень крупные 
молекулы. 

Увеличение и фокусировка в 
Э. м. осуществляются главным 
образом магнитными линзами 
папцирного типа. Обмотка, ток 
через которую создает магнитное 
поле линзы, размещается внутри 
стального панциря. Полюсные на- 
конечники с узкой кольцевой 
щелью концентрируют поле, что 
позволяет создать сильные маг- 
нитные короткофокусные линзы, 
необходимые для большого уве- 
личения. Для уменьшения абер- 
раций и увеличения яркости вы- 
ходного изображения электроны 
ускоряются высоким напряжением 
в 30000—100 000 в и более. 
В просвечивающих Э. м. пучок 
быстрых электронов пронизывает 
микрообъект. Различные участки 
последнего по-разному  рассеи- 
вают и поглощают электроны, это 
создает контраст в электроином 
изображении. В эмиссионных 
Э. м. для исследования массивных 
объектов используется пеоднород- 
нос:ь собственной электроиной 
эмиссии. Э. м. используются отра- 
женные и вторичные электроны 
В растровых Э. м. поверхность 
образца развертывается весь`,а 
узким электронным лучом напо- 
добие камере: с бегищим лучом. 
Имеются еще теневые и зеркаль- 
ные Э м. 

«Освещающий» или «просвечи- 
вающий» электронный пучок с03- 
дается в Э. м. трехэлеклтродным 


Электронный осциллограф 
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электронным прожектором и до- 
полнительными конденсорными 
электроиными линзами. На по- 
верхность образца в несколько 
квадратных микрон фокусируется 
электронный пучок с плотностью 
тока порядка единиц ампер на 
1 см Далее электронный пучок, 
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несущий изображение объекта, 
фокусируется на — поверхность 
люминофора и наблюдается с помо- 
щью увеличительной линзы — пя- 
ти-десятикратного окуляра. В не- 
которых Э. м. предусматривается 
возможность получать электрон- 
ное изображение непосредственно 
на Ффотопластинке или пленке. 
Увеличение осуществляется тремя 
электронными линзами: объекти- 
вом, промежуточной линзой и 
проекционной линзой. Такой спо- 
‹0б позволяет получать в Э. м. 
увеличение, регулируемое в ши- 
роких пределах. 

Э.м незаменимы в физиоло- 
гических исследованиях. Впервые 
с его помощью стали наблю- 
дагься вирусы, тонкая струк- 
тура клеток, органические моле- 
кулы 9Э. м. получил важное 
применение в металлургии, хи- 
мическсй технологии, производ- 
сгге пслупроводниковых прибо- 
ров и других отраслях промыш- 
ленности. 

Электронный осциллограф — ос- 
4иллограф, в котором для наблюде- 


ния и регистрации электрических 
процессов служит электроннолу- 
чевая трибка. Э. о. иначе иногда 
пазывают катодным или электрон- 
нолучевым осциллографом. Наб- 
людаемое напряжение подводится 
к одной из двух пар отклоняющих 
пластин трубки (рис). и вызывает 


Отклоняющие 
пластины 


д 


отклонение электронного луча, 
а вместе с тем и светящегося 
пятна на экране осциллографа 
(обычно в вертикальном направ- 
лении). К другой парз отклоняю- 
щих пластин подводится «напря- 
жение развертки», которое изме- 
няется с постоянной скоростью 
и вызывает равномерное отклоне- 
ние электронного луча и переме- 
щение пятна на экране в горизон- 
тальном направлении. В резуль- 
тате пятно на экране вычерчивает 
кривую изменения во времени 
исследуемого напряхения. Ее 
(кривую) можно наблюдать ви- 
зуально или фотографировать. 
После того как пятно достигло 
наибольшего отклонения в гори- 
зонтальном направлении, напря- 
жение развертки изменяется скач- 
ком так, что пятно возвращается 
в начальную точку. Затём напря- 
жение развертки снова изменяется 
с постоянной скоростью, переме- 
щая пятно по экрану, ит. д. Для 
этого напряжение развертки дол- 
жно иметь пилообразную форму. 
Оно создается специальным гене- 
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ратором релаксационных колеба- 
ний. 

Электронный полупроводник — 
общее название класса полупро- 
водниковых материалов, механизм 
электропроводности которых обус- 
ловлен движением электронов (в 
отличие, например, от ионных 
полупроводников). При этом к 
Э. п. относятся как беспримесные 
полупроводниковые материалы, 
обладающие собственной прово- 
димостью, так и примесные полу- 
проводники независимо от типа 
легирующих примесей. 

В более узком смысле термин 
Э. п. применяют для обозначения 
полупроводников с преобладанием 
донорных примесей в отличие от 
названия дырочный полупроводник, 
применяемого для материалов с 
преобладанием акцепторных при- 
месей. 

Электронный прожектор — со- 
вокупность электродов в электрон- 
нолучевых трубках, служащая для 
создания узкого пучка электро- 
нов — электронного луча. Э. п. 


содержит лподогревный катод, мо- 
дулирующий электрод, ускоряю- 
щие и фокусирующие электроды. 
В триодных Э. п. имеется только 
один ускоряющий электрод (анод) 


| — подогревный катод; 2 — модуля- 

тор; 3 — ускоряющий и экранирую- 

щий электрод (первый анод), 4 — пер- 

вое пересечение (скрещение), 5 — вго- 

рой анод, 6 — электронный пучок; 

Г — вторая линза, 8 — иммерсион- 
ный объектив 


и одна злектростатическая лин- 
за — иимерсионный объектив, со- 
бирающий электронные лучи в 
первое пересечение (скрещение). 
Второй линзой, фокусирующей 


Электронный полупроводник 


первое пересечение на экран, слу- 
жит магнитная линза, образуемая 
полем внешней фокусирующей ка- 
тушки. В тетродных Э. п. (рис), 
получивших наибольшее распро- 
странение в кинескопах, вторая 
линза также электростатическая. 
Она создает на экране увеличен- 
ное изсбражение первого пересече- 
ния. ВЭ. п., предназначенных для 
формирования особо узкого луча, 
на экран проецируется электрон- 
ное изображение иебольшого ка- 
либрованного отверстия в днаф- 
рагме анода; эту диафрагму размс- 
щают в месте первого пересечения 


Электронный пучок — поток 
электронов, образующий пучок 
электронных лучей. Узкий Э. п. 


часто называют электронным лу- 
чом. 

Электронный стабилизатор на- 
пряжения — стабилизатор нап- 
ряжений, в котором автоматиче- 
ская компенсация изменений пн- 
тающего напряжения осуществля- 
ется с помощью электронных ламп. 
Принцип действия Э. с. н. состоит 
в следующем. Выходное напряже- 
ние стабилизатора сравнивается 
с некоторым опорным напряже- 
нием, которое должно быть воз- 
можно более постоянным и обычно 
получается от газового стабили- 
зстора напряжений. Разпость 
между выходным напряжением 
(или некоторой его постоянной 
долей) и опорным усиливается 
и подается на сетку электронной 
лампы, включенной последова- 
тельно с нагрузочным сопротивле- 
нием стабилизатора. Режим этой 
лампы выбирается так, что при 
увеличении выходного напряже- 
ния внутреннее сопротивление 
лампы увеличивается и вместе с 
тем увеличивается падение папря- 
жения на пей, а выходное нанря- 
жение уменьшается и паоборот. 
Таким образом, колебапия папря- 
жения на выходе стабилизатора, 
вызванные изменениями питающе- 
го напряжения, почти полностью 
компенсируются. При достаточно 
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большом усилении разности между 
выходным и опорным напряжением 
и высоком постоянстве последнего 
изменения напряжения на выходе 
Э. с. н. могут быть уменьшены 
в тысячи раз по сравнению с из- 
менениями питающего напряже- 
НИЯ. 

Электронный умножитель — см. 
Фотоэлектронный умножитель. 

Электроны проводимости — сво- 
бодные (не привязанные к опре- 
деленному атому твердого тела) 
электроны, способные участвовать 
в электропроводности. При отсут- 
ствии электрического поля, соз- 
данного внешним источником 
э. д. с., Э. п. хаотично переме- 
щаюгся внутри объема твердого 
тела и` создают лишь слабые 
электрические флуктуации, воз- 
растающие с повышением темпе- 
ратуры тела (тепловые шумы). 
При появлении электрического 
поля Э. п., обладая отрицатель- 
ным зарядом (1,6-10-19 к), полу- 
чают приращение скорости в нап- 
равлении от отрицательного по- 
люса к положительному, т.е. 
навстречу электрическому полю, 
и тем самым осуществляют пере- 
нос электрического заряда через 
твердое тело (проводник, полу- 
проводник}; отсюда — название 
Э. п. — носители (заряда элект- 
ричества). С позиций зонной тео- 
рии Э. п. — электроны с энергия- 
ми, соответствующими зоне прово- 
димости. 

Электрооптический анализ изо- 
бражения — преобразование оп- 
тического изображения в электрни- 
ческие сигналы с помощью раз- 
сортки. 

Электрооптический синтез изо- 
бражения — запись телевизионно- 
го изображения на экране кине- 
скопа. 

Электропроводность — полупро- 
водников — см. /олупроводники. 

Электростатическая запись изо- 
бражений — преобразование опти- 
ческого изображепия в зарядный 
рельеф на специальной пленке — 


фотоленте — с последующим счи- 
тыванием сигнала электронным 
лучом. Схема фотоленты изобра- 
жена на рис. Металлические по- 
лоски по краям предохраняют 
слой полистирола от соприкосно- 
вения при намотке ленты в рулон. 
Рабога устройства происходит в 
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1 — металлические полоски 15 мкм; 
2 — прозрачная - подложка 
(100 мкм); 3 — сигнальная пла- 
сгина (прозрачный проводящий 
слой золота 0,01 мкм); 4 — фото- 
чувствительный слой (фотосопро- 
тивление) стибнита 2 мкм; 5 — ди- 
электрический слой (полистирол 
0,6 мкм). 


режимах стирания, записи и счи- 
тывания. Осуществление этих ре- 
жимов возможно различными спо- 
собами. В одном из них, при сти- 
рании широким электронным по- 
током без развертки в режиме 
быстрых электронов, пленка по- 
листирола в темноте равномерно 
заряжается свободными положи- 
тельными зарядами до потенциала 
коллектора. Во время записи 
оптическое изображение сквозь 
подложку и сигнальную пластину 
освещает слой фотосопротивления 
(стибнита). Проводимость его в 
светлых местах становится боль- 
ше, как в видиконе. Одновременно 
мишень засеивается широким по- 
током медленных электронов. Раз- 
ряд мишени под их влиянием про- 
исходит быстрее в освещенных 
местах, чем в темных. После 
прекращения кратковременного 
засева и экспозиции, на полисти- 
роле остаются свободные поло- 
жительные заряды, образующие 
рельеф отрицательной полярно- 
сти, который в вакууме может 
сохраняться месяцами. 
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Электростатическая индукция 


Считывание рельефа осущест- 
вляется сфокусированным элект- 
ронным лучом медленных или 
быстрых электронов, как в нако- 
пительных или передающих теле- 
визионных трубках Ввиду исполь- 
зования принципа накопления за- 
ряда чувствительность Э. 3. и. вы- 
сока и сравнима с чувствительно- 
стью фотографии. Э з. и. была 
разработана для передачи изоб- 
ражений из космоса 

Электростатическая индукция — 
возникновение электрических за- 
рядов на проводнике под влиянием 
других электрических зарядов, 
находящихся поблизости. Под дей- 
ствием внешнего заряда на бли- 
жайшем конце проводника ин- 
дуцируется заряд противополож- 
ного знака, а на дальнем конце 
проводника — заряд того же 
знака. При этом оба индуциру- 
емых заряда равны по величиие. 
Таким образом, Э. и. вызывает 
только разделение зарядов на 
проводнике, но не изменяет об- 
щего заряда проводника (сумма 
индуцируемых зарядов равна ну- 
лю). Если внешний индуцирую- 
щий заряд неподвижен, то вели- 
чина индуцируемых зарядов и их 
расположение всегда таковы, что 
они создают внутри проводника 
электрическое поле, равное по 
величине и противоположное по 
направлению электрическому по- 
лю внешнего заряда. Следова- 
тельно, результирующее элект- 
рическое поле внутри проводника 
равно нулю. 

Электростатическая линза — 
система электродов, обладающая 
осевой симметрией и образующая 
фокусирующее поле. Это поле 
превращает пучок электронов, вы- 
ходящих из одной точки, в пучок, 
сходящийся приблизительно в 
одну точку, — электронное изоб- 
ражение точечного источника 
электронов. Фокусирующее ден- 
ствие Э. л. объясняется конфигу- 
рацией поля, которое ускоряет 
электроны в направлении к оси. 


Электродами Э. л. служат цилин- 
дры, диски с круглыми отверсти- 
ями в их центре и т. п. В двух- 
электродных Э. л. на второй элек- 
трод подается более высокий по- 
тенциал, благодаря чему такая 
Э. л ‚ помимо фокуснрующего дей- 
ствия, ускоряет электроны пучка. 
В трехэлектродных Э л., состоя- 
щих, папример, из трех дисков, 
два крайипих соединены вместе, 
и такая Э. л. не ускоряет электро- 
ны Э.л. применяются в элек/- 
ронных прожекторах, элсктирон- 
ных микроскопах и электронно- 
оптических преобразователях. 
Электростатические преобразо- 
ватели — см. Конденсаторный 
преобразователь, Громкоговори- 
тель, Микрофон. 
Электростатический экран — 
металлический проводник, в боль- 
шинстве случаев заземленный и 
служащий для экранирования тех 
или иных проводников от воздей- 
ствия мешающих электрических 
полей. Действие Э. э. объясняется 


электростатической  индукцией. 
На экране возникают заряды, 
противоположные тем, которые 


создают мешающее электрическое 
поле (заряды того же знака, так- 
же возникающие при индукции, 
уходят в землю). Силовые линии 
мешающего поля заканчиваются 
на экране и не доходят до провод- 
ников, защищаемых экраном. При 
переменном электрическом поле 
заряды, индуцируемые на экране, 
все время изменяются, и по экрану 
протекают токи. Чтобы экран 
выполнял свое назпачение в это“ 
случае (особенно при высоких 
частотах), он должен обладать 
малым сопротивлением. 
Электростатическое поле — 
электрическое поле, создаваемое 
неподвижными электрическими 
зарядами. Чтобы электрические 
заряды были неподвижны, на них 
не должны действовать силы в тех 
направлениях, в которых заряды 
могли бы двигаться. При наличии 
электрического поля виутри про- 
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волников в них возникло бы дви- 
жение зарядов (электрический 
ток). Следовательно, заряды могут 
оставаться неподвижными только 
в том случае, если созданное ими 
Э п внутри проводников отсут- 
ствует. Кроме того, создаваемое 
неподвихными зарядами Э. п. на 
поверхности проводника должно 
быть ноомально к поверхности 
проводника (в противном случае 
электрические задяды двигались 
бы по поверхности проводника 
в направлении тангенциальной 
составляющей Э. п.). Для выпол- 
непия этих условий неподвижные 
заряд: должны располагаться 
только по поверхности проводни- 
ков и с определенной ловерхност- 
ной плотностью заряда, вообще 
говоря, различной в разных участ- 
ках поверхности проводника. 
(Только на проводнике, имеющем 
форму шара, заряды будут рас- 
пределены равномерно). В случае 
наличия токов в проводниках в 
них лолжно существовать элект- 
рическое поле, движущее заряды. 
Следовательно, движущиеся за- 
ряды располагаются в проводни- 
ках, вообще говоря, не так, как 
неподвижные, и создают электри- 
ческие поля, отличные по своей 
конфигурации от Э. п. 

Электрофон — аппарат, в кото- 
ром объединены электропроигры- 
ватель с усилителем низкой час- 
тоты и громкоговорителем. Пос- 
ледний обычно находится в вынос- 
пом акустическом блоке (звуковой 
колонке}. 

Элемент разрешения — прямо- 
угольник, сторона которого в 
каждом направлении равна мини- 
мальной ширине светлой или 
темной полоски миры максималь- 
ной лочлграсииности, изображение 
которой надежно различается 
Иными словами, Э. р. равен поло- 
вине периода разрешаемой в дан- 
ном направлении штриховой миры. 

Эллиптически поляризованная 
электремаггитная волна — поля- 
ризованнся электромагнитная вол- 


на, в которой электрический век- 
тор вращается с угловой скоро- 
стью, равной угловой частоте 
волны, и при этом изменяет свою 
величину так, что конец вектора 
описывает эллипс, лежащий в 
плоскости, перпендикулярной на- 
правлению распространения вол- 
ны. Так как электрический и ма!- 
нитный векторы Е и Н в каждый 
момент равны по величине и пер- 
пендикулярны друг другу, то 
вектор Н описывает такой же 
эллипс, но повернутый на 90° 
относительно эллипса, описывае- 
мого вектором Е. Направление 
вращения вектора, форма эллипса 
и его ориентировка в Э. п. э. в. 
могут быть различны. При некото- 
рых условиях Э. п. э. в. превраща- 
ется в плоскополяризованную элек- 
тромагнитную волну. С другой 
стороны, плоскополяризованная 
электромагнитная волна, распро- 
страняясь в анизотропной среде, 
может превратиться в Э. п. э. в. 
Подобные явления происходят при 
распространении радиоволн в 
ионосфере вследствие наличия 
магнитного поля Земли, придаю- 
щего ионосфере свойства анизо- 
тропной среды. 

Эмитрон — английское 
ние иконоскопа. 

Эмиттер — см. Гранзистор. 

Эмиттерный переход — см. 
Гранзистор. 

Энергетические зоны — см. Э0Н- 
ная теория. 

Энергия 


назва- 


магнитного поля — 
энергия, которой обладает маг- 
нитное поле, распределенное в 
пространстве, в котором оно лока- 
лизовано. В случае магнитного 
поля тока Э. м. п. представляет 
собой энергию электрического то- 
ка, создающего это магнитное по- 
ле. Магнитное поле постоянных 
магнитов есть поле элементарных 
токов, существующих в постоян- 
ных магнитах. Магнитное поле 
может возбуждаться также изме- 
нениями электрического поля (см. 
Гок смещения). 
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Энергия электрических зарядов 


Во всех указанных случаях 
Э. м. п. однозначно определяется 
характером поля независимо от 
того, какими причинами это поле 
создано. 

Определим связь между напря- 
женностью магнитного поля Н 
и плотностью Э. м. п. длинной 
катушки индуктивности, питаемой 
током [. Магнитное поле внутри 
такой катушки однородно и имеет 
напряженность 


Н =, (1) 


где п — число витков катушки, 
приходящихся на единицу ее дли- 
ны. Если катушка имеет замкну- 
тый сердечник из ферромагнетика 
с относительной магнитной про- 
ницаемостью в, то индуктивность 
катушки 


[. = Иоми251, (2) 


где ро — магнитная проницае- 
мость вакуума, э — площадь се- 
чения катушки, [ — ее длина. 

Энергия электрического тока Г, 
текущего в этой катушке, есть 
\ = 11?/2. Выражая / через Н 
с помощью соотношения (1) и 
подставляя его в (3), а также 
значение [ из соотношения (2), 
найдем связь между энергией то- 
ка, текущего в длинной катушке, 
и напряженностью магнитного 
поля внутри катушки: 


| 
Ин=> Ной? 51. (3) 
Но энергия тока — это энергия 
созданного им магнитного поля; 
так как поле внутри катушки 
однородно, то энергия, прихо- 
дящаяся на единицу объема или 
плотность Э. М. П. 


1 
Эн=- Вой Н?. (4) 


В случае неоднородного поля 
плотность энергии есть отноше- 
ние количества энергии Аюр, 


заключенной в малом объеме Ау, 
к величине этого объема, т.е. 


Энергия электрических 
дов — энергия, обусловленная 
силами взаимодействия между 
электрическими зарядами. Эти 
силы, вызывая перемещение за- 
рядов, совершают работу. Так как 
Э. э. з. зависит только от величи- 
ны и взаимного расположения 
зарядов, то она по своему харак- 
теру аналогична потенциальной 
энергии. Поскольку Э. э. з. обус- 
ловлена взаимодействием двух за- 
рядов, она представляет собой 
взаимную электрическую энергию 
двух зарядов. Для двух зарядов 
эта энергия тем больше, чем боль- 
ше величины зарядов и чем меньше 
расстояние между ними. 

Помимо взаимной энергии двух 
или многих электрических заря- 
дов, каждый уединенный электри- 
ческий заряд обладает собствен- 
ной энергией. 

Для расчетов сил взаимодей- 
ствия между зарядами и напря- 
женности создаваемых зарядами 
полей можно рассматривать элек- 
трические заряды как точечные, 
если размеры зарядов малы по 
сравнению с теми минимальными 
расстояниями, на которых мы рас- 
сматриваем электрические поля 
этих зарядов 

Так как силы взаимодействия 
электрических зарядов вызыва- 
ются их электрическим полем, то 
и Э. э. 3., обусловленная силами 
взаимодействия, связапа с этим 
полем и распределена в простран- 
стве, в котором это поле возни- 
кает. Иными словами, Э. э. 3. яв- 
ляется энергией электрического 
поля. 

При наложении двух электри- 
ческих полей их общая знергия 
отличается от суммы энергий, 
которыми обладает каждое из по- 
лей в отдельности. Это отличие 
в общей энергии двух электриче- 
ских полей и соответствует вза- 
имной Э. э. 3. (см. также Энергия 
электрического поля). 

Энергия электрического поля — 
энергия, которой обладает элект- 


заря- 
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рическое поле, распределенное в 
пространстве, занимаемом этим 
полем Плотпость Э. э. п., т.е. 
количество Э. э. п., приходящейся 
на единицу объема пространства, 
в когорогл эго поле сосредоточено, 
всегда одинаково связана с напря- 
женностью электрического поля, 
независи`!0 от того, какими при- 
чипами зто поле создано. Э. э. п. 
плоского конденсатора 


р 08? 
И. =-—5 


где & — диэлектрическая прони- 
цаемость вакуума, = — диэлект- 
рическая проницаемость среды, 
Е — напряженность электричес- 
кого поля конденсатора, $5 — 
площадь пластины, 4 — расстоя- 
ние между пластинами. 

Так как поле плоского конденса- 
тора однородно, то Э. э. п., при- 
ходяшаяся на единицу объема, 
или плотность Э. э. п. 


Ч, 


880 Е? 
йе: 2 


В случае неоднородного электри- 
ческого поля плотность Э. э. п. 
есть отношение количества энер- 
гии Ах, заключенного в малом 
объеме Аа, к величине этого объе- 
ма, т.е. и, = Аш,/Ау, причем 
объем должен быгь взят столь 
малым, чтобы в его пределах 
напряженность поля можно было 
считать во всех точках одинако- 
вой 

Энергия электрического тока — 
энергия, определяемая той рабо- 
той, которую может совершить 
электрический ток. Э. э. т. может 
превращаться при протекании по 
активному сопротивлению в тепло: 
\ = ГАЮР где \ — энергия; / — 
ток в цепи; Ю — сопротивление, 
[ — время протекания тока; при 
заряде током конденсатора — в 
энергию его электрического поля 
У = СИ]?/2, где С — емкость кон- 
денсатора; И — напряжение па 
его обкладках; при протекании 


по катушке индуктивности — в 
энергию ее магнитного поля Я = 
= [.12/2, где [ — индуктивность 
катушки; / — ток в цепи. 
Энтропия — термин кибернети- 
ки и теории информации, означаю- 
щий меру степепи неопределенно- 
сти ситуации (случайной вели- 
чины) при условии, что общее 
число исходов является конечным 
(или счетным). Э. служит для 
оценки количества информации. 
Собственно информация опреде- 
ляется в современной теории свя- 
зи как уменьшение неопределен- 
ности некоторой ситуации, имею- 
щей ряд возможных исходов, 
так что до получения информации 
не известно в точности, каким 
является действительный исход. 
Получение информации уменьшает 
неопределенность. В качестве ме- 
ры неопределенности ситуации 
К. Шенноном была предложена 
Э., обозначаемая чаще всего сим- 
волом Н и подсчитываемая по 


формуле: 
п 
Н = зи р р: 105 р:, 


ый 


где к — коэффициент, учитываю- 
щий выбранное основание лога- 
рифмов; р, — вероятпость 1-го 
исхода; п — общее число исходов. 
Следовательно, Э. есть сумма 
произведений вероятности 1-го 
исхода па логарифм этой веро- 
ятности. Основание логарифма мо- 
жет быть любым (что и учитывает 
коэффициент А), но чаще всего 
берутся двоичные логарифмы, 
тогда Э. измеряется в двоичных 
единицах (битах). Нетрудно убе- 
диться, что благодаря знаку ми- 
нус, стоящему перед символом 
суммирования, Э. всегда поло- 
жительна. Э. может принимать 
минимальное и максимальное зна- 
чения (от нуля до любой положи- 
тельной величины), причем Э. 
максимальна для ситуации с рав- 
новероятными исходами. Э. обла- 
дает свойствами аддитивности, 
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Эпитаксиальные транзисторы 


т.е. Э. сложной системы (ситуа- 
ции), состоящей из нескольких 
независимых опытов, равна сумме 
Э. каждого опыта. Э. оказалась 
удобной мерой, пригодной для 
количественной оценки информа- 
ции при передаче сигналов по 
каналу связи, при хранении инфор- 
мации в запоминающих устрой- 
ствах и во многих других слу- 
чаях. 

Эпитаксиальные транзисторы — 
транзисторы, изготавливаемые пу- 
тем напыления тонких пленок на 
поверхность полупроводниковой 
пластинки. Исходная пластинка 
обычно служит коллекторнсй об- 
ластью будущего транзистора. На- 
пыляя на одну из поверхностей 
этой пластинки тонкие слои под- 
ходящих веществ (иногда в соче- 
тании с диффузией необходимых 
примесей), создают слои, выпол- 
няющие роль базовой и эмиттер- 
ной областей. Достоинствами Э. т. 
являются возможность одновре- 
менного изготовления большого 
числа одинаковых транзисторов, 
высокие граничные частоты, ма- 
лые объемные сопротивления. 

Эффект Ганна — возникновение 
с. в. ч. колебаний тока, прохо- 
дящего через брусок полупровод- 
ника, при приложении к пему 
постоянного напряжения, создаю- 
щего достаточно сильное электри- 
ческое поле. Э. Г. наблюдается 
лишь в некоторых интерметалли- 
ческих соединениях, например 
арсениде галлия, при полях не 
менее нескольких киловольт на 
сантиметр. Частота возникающих 
при этом колебаний зависит от 
длины полупроводникового брус- 
ка и от полного сопротивления 
внешней цепи. В основе Э. Г. 
лежат переходы электронов из 
зоны проводимости в обычно пус- 
тую следующую разрешенную зону 
с более высокими значениями 
энергии (см. Зонная теория). Та- 
кие переходы, происходящие при 
увеличении электрического поля 
сверх некоторого критического 


значения, сопровождаются умень- 
шением тока. Таким образом воз- 
никает отрицательное сопротив- 
ление, вызывающее неустойчи- 
вость тока через полупроводник. 
Согласно существующим объясне- 
ниям, генерация колебаний свя- 
зана с периодическим зарождением 
возле отрицательного полюса зон 
с сильным электрическим полем, 
перемещающихся вдоль бруска 
к положительному полюсу. 
Эффект Дембера — появление в 
полупроводнике э. д. с., направ- 
ленной перпендикулярно к освс- 
щенной поверхности. Э. Д. воз- 
никает вследствие различия под- 
вижностей электронов и дырок. 
Избыточные электроны и дырки, 
генерируемые светом в поверх- 
ностном слое, диффундируют в 
глубь полупроводника с разными 
скоростями, что приводит к не- 
равномерному пространственному 
распределению — положительных 
и отрицательных зарядов. 
Эффект Маджи — Риги — Ле- 
дюка — изменение (уменьшение) 
теплопроводности полупроводни- 
ка под действием магнитного поля. 
Теплопроводность, в частности, 
связана с перемещением от горя- 
чего конца к холодному электро- 
нов с большей энергией, и в обрат- 
ном направлении — электронов с 
меньшей энергией. При наличии 
магнитного поля траектории дви- 
жения электронов искривляются 
и эффективная длина свободного 
пробега в направлении теплового 
поля уменьшается. Это приводит 
к замедлению процесса переноса 
теплоты электронами, т. е. к 
уменьшению теплопроводности. 
Эффект Нернста — Эттингсгау- 
зена — появление разности по- 
тенциалов между гранями полу- 
проводникового бруска при одно- 
временном воздействии магнитного 
и. теплового полей. Ноперечная 
разность потенциалов возникает 
как следствие эффекта Риги — 
Ледюка ввиду того, что скорость 
«горячих» электронов больше ско- 


Эффект Томсона 


рости «холодных» электронов. Это 
приводит к более сильному откло- 
нению траекторий «горячих» элек- 
тронов и скоплению неодинаковых 
зарядов на боковых гранях полу- 
проводникового бруска (рис. к 
статье Эффект Риги — Ледюка). 

Эффект Пельтье — охлаждение 
или нагрев контакта разнород- 
ных материалов, зависящие от 
направления постоянного тока че- 
рез такой контакт\ Э. П. непосред- 
ственно не связан с преобразо- 
ванием электрической энергии в 
тепловую или с обратным преоб- 
разованием: одновременно с выде- 
лением тепла на одном контакте 
замкнутой электрической цепи, 
в другом контакте, где ток прохо- 
дит материалы в обратной после- 
довательности, происходит погло- 
щение такого же количества тепла 
из внешней среды; вся цепь рабо- 
тает как тепловой насос, перека- 
чивающий тепло из одной точки 
в другую. Наряду с Э. П. во всех 
участках цепи происходит обычное 
выделение тепла, зависящее от 
электрического сопротивления ка- 
ждого участка. Поэтому наблю- 
дать охлаждение контакта, свя- 
занное с Э. П., можно лишь при 
условии, что «откачиваемая» из 
этого контакта теплота превышает 
теплоту, выделяемую в его сопро- 
тивлении. Охлаждение выражено 
наиболее ярко в контактах спе- 
пиально подбираемых пар полу- 
проводников. Это явление исполь- 
зуется для создания термоэлект- 
рических холодильников, термоста- 
тов. Болыной вклад в изучение 
этого явления и в разработку 
разнообразных приборов, на нем 
основанных, внесли акад. А. Ф. 
Иоффе и его ученики. 

Эффект Риги — Ледюка — по- 
явление поперечной разности тем- 
ператур в Полупроводниковом 
бруске при одновременном воз- 
действии теплового и магнитного 
полей. Если на двух противо- 
положных гранях полупровод- 
никового бруска поддерживать 
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различные температуры (на рис. 
Г. > ТГ), то этим будет создано 
в бруске тепловое поле, содей- 
ствующее перемещению «горячих» 
электронов (с большей энергией) 
от грани То к грани Ту, а «холод- 
ных» электронов (с меньшей энер- 
гией) — от грани Т, к грани То 


(штриховые стрелки на рис.). 
Помещение такого бруска в маг- 
нитное поле Н, направленное пер- 
пендикулярно тепловому полю, 
отклонит траектории электронов, 
как показано на рис. сплошными 
стрелками. В результате этого 
«горячие» электроны будут скап- 
ливаться у левой (на рис.) боковой 
грани бруска, а «холодные» у пра- 
вой, что и приведет к появлению 
поперечной разности температур. 

Эффект Томсона — изменение 
количества тепла, выделяемого 
электрическим током в полупро- 
воднике, при создании перепада 
температур вдоль полупроводни- 
ка. При отсутствии перепада тем- 
ператур выделяемое током коли- 
чество тепла определяется извест- 
ным законом Джоуля — Ленца. 
При наличии перепада температур 
вдоль полупроводника в зависи- 
мости от направления тока выде- 
ляемое количество тепла может 
увеличиться или уменьшиться. 
Это явление истолковывается как 
выделение или поглощение (в до- 
полнение к джоулеву) некоторого 
количества тепла. Оно связано с 
различием скоростей, которыми 
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обладают электроны в участках 
полупроводника с разной темпера- 
турой. Если направление тока 
такое, что электроны передви- 
гаются от горячего участка к 
холодному, то они несут с собой 
большую энергию, которую затем 
отдают, выделяя дополнительное 
тепло. В противном случае «хо- 
лодные» электроны, перемещаясь 
к нагретому участку, вызывают 
поглощение некоторого количест- 
ва тепла. 

Эффект Холла — появление 
э. д. с. Ех в направлении, перпен- 
дикулярном току через полупро- 
водник, помещенный в магнитное 
поле (рис.). Э. Х. возникает вслед- 
ствие отклонения движущихся но- 
сителей магнитным полем. По- 
скольку в полупроводниках су- 


Н 


ществуют носители двух знаков 
(электроны и дырки), знак э. д. с. 
Э. Х. зависит от типа проводимо- 
сти полупроводника. Величина 
э. д.с. Э. Х. прямо пропорцио- 
нальна напряженности магнит- 
ного поля Н и величине тока / 
через полупроводник и обратно 
пропорциональна толщине В полу- 
проводникового стержня в направ- 
лении магнитного поля. Послед- 
нее обстоятельство побуждает ис- 
пользовать для приборов, основан- 
ных на Э. Х., тонкие пластинки 


или пленки; такие приборы назы- 
ваются преобразователями Холла. 

Эффект Шоттки — явление, на- 
блюдающееся в электронных прн- 
борах с накалепным катодом и 
состоящее в том, что вненнес 
ускоряющее электрическое поле 
(например, поле анод — катод в 
электронных лампах) способствует 
выходу электронов из катода (при 
неизменной его температуре). 
Э. Ш. особенно сильно проявля- 
ется в лампах с оксидным като- 
дом, в которых вследствие его 
шероховатости напряженность по- 
ля у его поверхности может дости- 
гать больших значений. 

Эффект Эдисона — то же, что 
термоэлектронная эмиссия; впер- 
вые наблюдался Эдисоном. 

Эффект Эрли — см. Модуляция 
ширины базы. 

Эффект Эттингсгаузена — по- 
явление поперечной разности тем- 
ператур в помещенном в магнит- 
ное поле полупроводником бруске 
при прохождении через него элек- 
трического тока. Э. Э. наблюда- 
ется в тех же условиях, что н 
эффект Холла и обусловлен раз- 
личием скоростей электронов, об- 
разующих электрический ток. Воз- 
никающая в результате эффекта 
Холла 5. д. с. компенсирует искрив- 
ление траекторий магнитным по- 
лем только для электронов, обла- 
дающих средней скоростью. Элект- 
роны же, имеющие скорости выше 
средних, отклоняются к одной 
боковой грани бруска, а болес 
медленные — к противоположной. 
Это и приводит к появлению 
разности температур между боко- 
выми гранями бруска. 

Эффективное время жизни — 
время жизни неравновесных носп- 
телей, определенное с учетом их 
рекомбинации не только в объеус, 
но и на поверхности полупровод- 
ника. Ввиду того что на поверх- 
ности обычно происходит усилен- 
ная рекомбинация (см. Г/оверх- 
ностные явления), Э. в. ж сильно 
зависит от конструкции того или 
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иного полупроводникового при- 
бора и от способов обработки 
поверхности. Э. в. ж. существенно 
влияет на важные параметры 
многих полупроводниковых при- 
боров Так, с уменьшением 
Э. в. ж. у полупроводниковых дио- 
дов возрастает обратный ток, а 
у транзисторов снижается коэффи- 
циент усиления по току. 

Эффективное значение перемен- 
ного напряжения или тока — то 
же, что действующее значение 
переменного напряжения или 
тока. 

Эффективность катода — один 
из основных параметров, харак- 
теризующий экономичность рабо- 
ты накаливаемых катодов элек- 
тронных приборов, и численно 
равный отношению тока эмиссии 


Яркостная отметка цели — в 
радиолокационном индикаторном 
устройстве отметка на экране 
индикаторной электроннолиучевой 
трубки обнаруженной цели, даю- 
щая возможность судить о коор- 
динатах цели, выражающаяся в 
виде точки или пятна повышенной 
яркости. Для получения Я. о. ц. 
отраженный от цели сигнал с 
выхода радиоприемника посту- 
пает на управляющий электрод 
трубки. Я. 0. ц. особенно удобна 
при применении комбинирован- 
ных индикаторов, дающих воз- 
можность определять две коорди- 
наты, например дальность и ази- 
мут. 

Яркостный сигнал — сигнал те- 
левизионного изображения, про- 
порциональный яркости переда- 
ваемого элемента независимо от 
его цветности. 

Яркость — характеристика 
удельной интенсивности свечения 
излучающей или отражающей по- 
верхности. Я. измеряется силой 
света, излучаемого единицей по- 


катода к мощности, 
мой на его нагрев. 

Эффективность эмиттера — ве- 
личина, показывающая, какую 
долю тока эмиттера образует 
поток впрыскиваемых из эмитте- 
ра в базу неосновных для области 
базы носителей (в транзисторе 
структуры р—п—р — доля ды- 
рочного тока эмиттера). С повы- 
шением Э.э. возрастает коэффи- 
циент усиления по току транзи- 
стора. Для достижения высокой 
Э. э. область эмиттера делают 
более низкоомной, чем область 
базы, причем концентрация дырок 
в эмиттере получается больше 
концентрации электронов в базе 
и ток эмиттера образуется главным 
образом за счет дырок. На прак- 
тике Э. э. достигает 0,99 и более. 


затрачивае- 


верхности. Единицей Я. служит 
нит (нт) — одна свеча с одного 
квадратного метра. Старая еди- 
ница Я. — стильб (сб), равен 
10* нт. Я. светлых участков изо- 
бражения на экране кинескопа 
достигает сотен нит. 

Ячейка — имеет следующие зна- 
чения. 

1. Часть памяти цифровой вы- 
числительной машины, предназ- 
наченная для хранения одного 
числа; в реальном запоминающем 
устройстве одно слово в накопи- 
теле может соответствовать одной 
или нескольким Я. , 

2. Электронная схема, выпол- 
няющая простую логическую опе- 
рацию, чаще всего запоминание 
на один такт. Динамические схемы 
на сердечниках с прямоугольной 
петлей гистерезиса и диодах (или 
транзисторах) называются фер- 
рит-диодными (или  феррит- 
транзисторными) Я. 

3. Конструктивный блок, име- 
ющий разъем, в котором смонти- 
рованы отдельные функциональ- 
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но-законченные логические или 
электронные схемы. Каждый та- 
кой блок получает наименование: 
Я. совпадения, Я. инвертора, Я. 
формирователя и т. д. Ячейки 
вставляются в ответные части 
разъемов, расположенных на раме 


(стойке), где выполнен монтаж 
согласно логической схеме. 
Ячейка Керра — устройстводля 
модуляции светового ПОТО- 
ка, основанное на исПпользо- 
вании электрооптического Керр- 


эффекта. 
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